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SI* (MODERN METRIC) CONVERSION FACTORS 
APPROXIMATE CONVERSIONS TO SI UNITS
Symbol When You Know Multiply By To Find Symbol 
LENGTH 
in inches 25.4 millimeters mm 
ft feet 0.305 meters m 
yd yards 0.914 meters m 
mi miles 1.61 kilometers km 
AREA 
in2 square inches 645.2 square millimeters mm2
ft2 square feet 0.093 square meters m2
yd2 square yard 0.836 square meters m2
ac acres 0.405 hectares ha
mi2 square miles 2.59 square kilometers km2
VOLUME 
fl oz fluid ounces 29.57 milliliters mL 
gal gallons 3.785 liters L 
ft3 cubic feet 0.028 cubic meters m3 
yd3 cubic yards 0.765 cubic meters m3 
NOTE: volumes greater than 1000 L shall be shown in m3
MASS 
oz ounces 28.35 grams g
lb pounds 0.454 kilograms kg
T short tons (2000 lb) 0.907 megagrams (or "metric ton") Mg (or "t") 
TEMPERATURE (exact degrees) 
oF Fahrenheit 5 (F-32)/9 Celsius oC 
or (F-32)/1.8 
ILLUMINATION 
fc foot-candles 10.76 lux lx
fl foot-Lamberts 3.426 candela/m2 cd/m2
FORCE and PRESSURE or STRESS 
lbf poundforce   4.45    newtons N 
lbf/in2 poundforce per square inch 6.89 kilopascals kPa 
APPROXIMATE CONVERSIONS FROM SI UNITS 
Symbol When You Know Multiply By To Find Symbol 
LENGTH
mm millimeters 0.039 inches in 
m meters 3.28 feet ft 
m meters 1.09 yards yd 
km kilometers 0.621 miles mi 
AREA 
mm2 square millimeters 0.0016 square inches in2 
m2 square meters 10.764 square feet ft2 
m2 square meters 1.195 square yards yd2 
ha hectares 2.47 acres ac
km2 square kilometers 0.386 square miles mi2 
VOLUME 
mL milliliters 0.034 fluid ounces fl oz 
L liters 0.264 gallons gal 
m3 cubic meters 35.314 cubic feet ft3 
m3 cubic meters 1.307 cubic yards yd3 
MASS 
g grams 0.035 ounces oz
kg kilograms 2.202 pounds lb
Mg (or "t") megagrams (or "metric ton") 1.103 short tons (2000 lb) T 
TEMPERATURE (exact degrees) 
oC Celsius 1.8C+32 Fahrenheit oF 
ILLUMINATION 
lx  lux 0.0929 foot-candles fc 
cd/m2 candela/m2 0.2919 foot-Lamberts fl
FORCE and PRESSURE or STRESS 
N newtons 0.225 poundforce lbf 
kPa kilopascals 0.145 poundforce per square inch lbf/in2
*SI is the symbol for th  International System of Units.  Appropriate rounding should be made to comply with Section 4 of ASTM E380.  e























































































































































































































































































































































































Thick Type Thick Type Code Type Code
(ft) (m) (in) (in)
8.1 uncrushed gravel 302
7.5 uncrushed gravel 302
9.0 uncrushed gravel 302
Subgrade
Original Construction
PCC Base and Subbase
8.3  JPCP
8.2

















117gravelly lean clay with sand
4.1 cement-agg mix sandstone 
bedrock 2876.2 fine soil-agg mix



















6.2 fine soil-agg mix
7.6 uncrushed gravel



















































































Thick Type Thick Type Code Type Code
























































































































































































































040660  0+00  5+00  500  Rubblize  AC  8  8.0 
040663  6+69  11+69  500  Crack and seat  PCC/AC  10/2  10.0/2.0 
040608  14+40  19+40  500  Crack and seat  AC1  8  8.4 
040607  22+16  27+16  500  Crack and seat  AC1  4  4.3 
040606  29+70  34+70  500  Maximum  AC1  4  4.3 
040659  37+68  43+68  600  Fabric/crack and seat  AC
1  4  4.0 
040661  45+38  49+78  440  Crack and seat  ARAC/AC1 2/2  2.0/2.0 
040604  51+24  56+24  500  Saw and seal/minimum  AC
1  4  3.6 
040662  61+41  66+65  524  Crack and seat  ARAC/AC1 2/2  2.0/2.0 
040603  72+96  77+96  500  Minimum  AC1  4  3.5 
040605  80+07  89+99  992  Maximum  None  None  None 
040602  98+10  103+81  571  Minimum  None  None  None 





















































































040601  34  82  59  38  6 
040602  33  79  39  33  9 
040603  34  94  74  35  15 
040604  32  84  50  38  19 
040605  33  94  70  33  3 
040606  33  94  52  48  6 
040607  34  64  35  32  6 
















Annual average daily mean temperature (°F)  45  47  43 
Annual average daily maximum temperature (°F)  62  64  60 
Annual average daily minimum temperature (°F)  29  32  26 
Absolute maximum annual temperature (°F)  92  96  87 
Absolute minimum annual temperature (°F)  ‐10  3  ‐27 
Number of days per year above 32 °F  4  13  0 
Number of days per year below 32 °F  219  245  198 
Annual average freezing index (°F‐days)  469  824  131 
Annual average precipitation (inches)  20.7  30.9  11.3 
Annual average daily maximum relative humidity (%)  77  87  69 









































































































































54 55 57 59 61 63 64 66 68 70 72 73 75 77 79 81 82 84 86 88 90 91 93
































40 50 60 70 80 90 100 110 120 130




















































40 50 60 70 80 90 100 110 120 130












































































































































































































































































































































































































































0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10









































0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10





























































































































040660 040663 040608 040607 040606 040659 040661 040604 040662 040603 040605 040602 040601
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040601              
040602              
040603           
040604           
040605              
040606           
040607           
040608           
040659           
040660           
040661           
040662           
040663           
040664           
040665           
040666           
040667            
040668           



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































040603 040604 040606 040660














































































large quantity of 










































































040603 040604 040606 040660
040664 040666 040668 040669
0603 received 
large quantity of 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Visit  Date  Time  Repeats  Sections Missing 
00  April 9, 1990  19:14  7  040664‐040669 
01  Sept. 27, 1990    7  040607, 040608, 040660, 
040663 
02  Sept. 16, 1991  12:32‐14:15  6‐7  — 
03  Feb. 27, 1992  00:56  6  — 
04  Feb. 12, 1993  14:29‐17:13  9  — 
05  Jan. 21, 1994  06:24‐08:33  9  — 
06  May 2, 1995  14:04‐16:57  9  — 
07  Feb. 19, 1997  11:06‐13:11  9  — 
08  April 17, 1998  10:16‐11:33  7  — 
09  March 2, 1999  10:36‐12:28  7  — 
10  March 14, 2000  10:43‐12:17  7  — 
11  Aug. 17, 2000  10:40‐12:39  8‐9  — 
12  Feb. 7, 2001  10:50‐12:46  9  — 
13  Feb. 15, 2002  10:24‐12:21  9  — 
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00  5  6  7  8  9  0.949 
01  3  4  6  7  8  0.814 
02  1  2  3  4  5  0.835 
03  1  3  5  6  7  0.870 






00  2  4  6  7  8  0.978 
01  5  6  7  8  9  0.952 
02  1  4  5  6  7  0.959 
03  1  3  5  6  7  0.952 






00  1  2  5  6  8  0.923 
01  4  5  6  8  9  0.900 
02  1  2  3  5  6  0.835 
03  1  4  5  6  7  0.814 
04  3  4  5  8  9  0.846 
05  1  2  3  4  5  0.866 
06  2  3  5  6  7  0.884 
07  1  2  6  7  9  0.927 
08  1  3  5  6  7  0.972 
09  1  3  4  5  7  0.955 
10  1  2  3  4  7  0.985 
11  1  2  3  8  9  0.972 
12  1  2  3  5  6  0.973 
13  1  2  7  8  9  0.959 






00  2  6  7  8  9  0.958 
01  4  5  6  7  8  0.932 
02  2  3  4  5  6  0.892 
03  1  4  5  6  7  0.863 
04  3  4  7  8  9  0.870 
05  1  2  3  7  9  0.843 
06  4  6  7  8  9  0.883 
07  3  4  6  7  8  0.926 
08  2  3  5  6  7  0.883 
09  2  3  4  6  7  0.915 
10  1  2  3  5  6  0.956 
11  4  5  6  8  9  0.974 
12  1  2  3  5  6  0.956 
13  1  2  3  6  7  0.964 





00  4  5  6  8  9  0.958 
01  3  4  5  6  8  0.906 
02  1  2  3  5  7  0.914 
03  1  3  4  5  6  0.943 






00  1  2  7  8  9  0.934 
01  4  5  7  8  9  0.929 
02  1  2  5  6  7  0.850 
03  1  3  4  6  7  0.864 
04  1  4  5  8  9  0.854 
05  2  5  6  7  9  0.903 
06  2  3  5  6  8  0.892 
07  3  4  6  7  9  0.904 
08  2  3  4  5  7  0.917 
09  2  4  5  6  7  0.950 
10  1  3  5  6  7  0.927 
11  1  2  6  8  9  0.963 
12  1  3  5  7  9  0.967 
13  1  3  6  8  9  0.976 






00  2  5  6  8  9  0.890 
02  1  3  5  6  7  0.821 
03  1  3  4  5  6  0.864 
04  1  4  6  7  9  0.839 
05  2  5  6  8  9  0.891 
06  3  5  6  7  8  0.854 
07  2  3  6  7  8  0.933 
08  2  3  4  5  6  0.922 
09  2  4  5  6  7  0.969 
10  1  2  4  6  7  0.960 
11  2  3  5  7  8  0.956 
12  2  3  4  7  9  0.966 
13  2  3  5  6  8  0.965 






00  1  4  6  7  8  0.963 
02  1  2  5  6  7  0.868 
03  1  3  4  5  7  0.834 
04  1  2  6  8  9  0.863 
05  4  5  6  7  9  0.905 
06  2  3  6  8  9  0.805 
07  2  4  5  6  9  0.883 
08  2  3  4  5  7  0.784 
09  1  2  3  4  6  0.906 
10  1  3  4  5  6  0.899 
11  3  4  5  6  8  0.919 
12  1  2  3  4  8  0.910 
13  1  2  5  7  9  0.898 






00  2  3  4  5  6  0.949 
01  3  5  6  7  8  0.943 
02  2  3  5  6  7  0.911 
03  1  3  5  6  7  0.824 
04  1  3  5  6  8  0.878 
05  1  2  3  4  9  0.915 
06  1  2  3  5  6  0.827 
07  3  4  5  8  9  0.923 
08  2  4  5  6  7  0.949 
09  1  2  3  4  7  0.902 
10  2  4  5  6  7  0.912 
11  2  3  5  6  9  0.953 
12  1  2  3  4  6  0.970 
13  2  3  5  8  9  0.963 






00  2  4  6  8  9  0.959 
02  1  3  4  5  7  0.941 
03  3  4  5  6  7  0.913 
04  1  2  4  5  6  0.913 
05  2  5  6  7  9  0.957 
06  3  4  6  7  9  0.949 
07  4  5  6  8  9  0.971 
08  1  3  4  6  7  0.958 
09  1  2  3  4  7  0.979 
10  1  2  3  4  5  0.973 
11  1  2  3  6  9  0.980 
12  2  3  7  8  9  0.980 
13  1  4  6  7  9  0.977 






00  3  5  6  7  9  0.986 
01  1  3  5  6  7  0.937 
02  1  4  5  6  7  0.886 
03  1  3  5  6  7  0.837 
04  3  5  6  8  9  0.790 
05  2  3  5  7  8  0.871 
06  1  5  6  7  9  0.853 
07  1  2  3  4  5  0.907 
08  2  3  4  5  6  0.879 
09  1  2  3  5  6  0.831 
10  1  2  4  6  7  0.934 
11  1  3  4  7  8  0.964 
12  1  2  5  6  7  0.959 
13  2  3  4  6  7  0.962 






00  1  2  4  6  7  0.963 
01  1  2  5  6  8  0.910 
02  1  3  4  5  7  0.900 
03  3  4  5  6  7  0.906 
04  1  2  3  4  7  0.857 
05  2  4  5  6  8  0.925 
06  2  3  4  7  9  0.842 
07  2  3  4  6  9  0.948 
08  1  2  3  4  7  0.958 
09  1  2  4  5  6  0.941 
10  1  2  4  5  7  0.970 
11  1  4  6  8  9  0.972 
12  2  3  5  6  8  0.947 
13  1  3  4  5  7  0.961 






00  1  5  6  8  9  0.981 
02  1  3  4  5  7  0.920 
03  3  4  5  6  7  0.926 
04  1  4  5  6  8  0.911 
05  1  3  4  5  8  0.934 
06  1  3  6  8  9  0.909 
07  3  5  6  8  9  0.949 
08  1  2  4  5  7  0.901 
09  2  3  5  6  7  0.947 
10  2  3  4  5  7  0.944 
11  1  3  5  6  9  0.931 
12  1  3  5  6  7  0.954 
13  1  4  6  8  9  0.955 






01  2  4  5  7  8  0.856 
02  2  3  4  5  6  0.907 
03  1  3  5  6  7  0.912 
04  5  6  7  8  9  0.861 
05  4  6  7  8  9  0.868 
06  4  5  7  8  9  0.891 
07  1  2  3  6  9  0.926 
08  1  3  4  5  7  0.898 
09  1  2  3  5  7  0.920 
10  1  2  3  4  6  0.934 
11  1  3  4  5  7  0.936 
12  1  4  5  7  9  0.943 
13  1  2  3  4  7  0.952 






01  5  6  7  8  9  0.841 
02  1  3  4  5  6  0.907 
03  1  3  5  6  7  0.940 
04  1  3  5  7  9  0.902 
05  1  3  4  6  9  0.919 
06  2  4  5  8  9  0.905 
07  2  3  5  6  9  0.940 
08  2  3  4  6  7  0.902 
09  1  2  3  4  7  0.908 
10  1  2  4  5  6  0.932 
11  1  3  4  6  7  0.942 
12  1  3  4  7  8  0.950 
13  2  3  6  8  9  0.948 






01  4  6  7  8  9  0.807 
02  1  2  4  5  6  0.895 
03  1  3  5  6  7  0.940 
04  2  3  4  6  8  0.880 
05  2  3  5  7  9  0.889 
06  2  4  5  8  9  0.870 
07  3  5  6  7  9  0.902 
08  1  2  4  6  7  0.908 
09  3  4  5  6  7  0.902 
10  1  2  4  5  6  0.912 
11  3  4  6  7  8  0.914 
12  1  3  5  6  8  0.942 
13  1  2  3  6  7  0.918 






01  2  5  6  7  9  0.914 
02  1  2  3  4  6  0.957 
03  1  4  5  6  7  0.955 
04  1  2  4  5  6  0.949 
05  2  3  5  6  9  0.947 
06  2  5  6  7  9  0.943 
07  1  2  4  6  8  0.965 
08  1  3  4  5  6  0.959 
09  2  3  4  5  6  0.956 
10  1  2  3  4  5  0.964 
11  1  2  4  6  7  0.968 
12  1  3  4  7  9  0.971 
13  2  5  6  7  8  0.972 





01  4  6  7  8  9  0.682 
02  2  3  4  5  6  0.861 
03  1  3  4  6  7  0.890 
04  1  2  7  8  9  0.849 
05  2  3  6  8  9  0.873 
06  1  3  4  6  8  0.864 
07  1  2  3  6  7  0.890 
08  1  3  4  5  6  0.863 
09  2  3  4  5  6  0.873 
10  1  2  3  5  6  0.901 
11  1  2  3  4  8  0.900 
12  1  2  3  5  8  0.915 
13  2  5  6  7  9  0.918 






01  1  3  4  7  8  0.852 
02  2  3  4  5  6  0.932 
03  1  3  4  5  7  0.952 
04  1  3  5  6  8  0.931 
05  1  2  5  6  7  0.924 
06  4  5  7  8  9  0.932 
07  2  3  7  8  9  0.944 
08  2  4  5  6  7  0.918 
09  3  4  5  6  7  0.940 
10  1  2  3  4  6  0.947 
11  2  4  5  6  8  0.955 
12  1  2  4  7  9  0.962 
13  1  2  3  4  6  0.945 























































































































































































































































































































































































































































































































































 Raw  profiles:  A  plot  of  a  profile  with  no  filtering  except  the  filters  applied  before 






































































































































































































































2 5 .1 2 5 1.01
Wave Number (cycles/ft)






















































































































040660  196  All  0.05–0.40 
040663  218  All  0.05–0.30 
040608  103  Most  0–0.10 
040607  100  None  — 
040606  104  Few  0–0.10 
040659  223  Most  0.05–0.25 
040661  215  All  0.05–0.25 
040604  102  Most  0–0.15 
040662  152  Most  0–0.15 
040603  169  All  0.05–0.30 
040605  152  All  0.05–0.25 
040602  166  All  0.05–0.30 

























































































































































































































































Section  040603 040607 040659 040606  040604 040660 040608 040663
Overlay material  AC AC AC AC  AC AC AC PCC/AC
Overlay thickness (inches)  4  4  4  4  4  8  8  10/2 
Surface preparation  Min.  CS  F/CS  Max.  SS  Rub.  CS  CS 
MRI (inch/mi)                 
Minimum  55  53  66  64  55  65  59  93 
6.4 years after rehabilitation  91  69  73  75  67  110  66  95 
Final  173  200  179  137  135  148  127  117 
Range  55–214  53–200  66–181  64–145  55–135  65–148  59–127  93–117 
Contributors to roughness                 
Reflective cracking              
Transverse cracking               
Longitudinal cracking                
Fatigue             
Potholes                
Patches              
Gouges                
Transition at skin patch                 
Cracks and pumping                 
Localized roughness            
Prerehabilitation                 
Roughness (MRI)  M  L  H  L  L  H  L  H 







Section  040662  040661  040665  040667  040664  040668  040666  040669 
Overlay material  AC  ARAC  ARAC  ARAC  ARAC  ARAC  ARAC  ARAC 
Overlay thickness (inches)  2  2  2  2  2  2  2  2 
Surface preparation  CS  CS  CS  CS  None  None  Rub.  Rub. 
MRI (inch/mi)                 
Minimum  49  45  43  70  44  37  39  49 
6.4 years after rehabilitation  79  61  49  73  49  42  47  56 
Final  136  97  51  73  49  45  49  58 
Range  49‐173  45‐100  43‐55  70‐74  44‐50  37‐45  39‐50  49‐59 
Contributors to roughness                 
Reflective cracking                
Transverse cracking                 
Longitudinal cracking                 
Fatigue                 
Potholes                 
Patches                 
Gouges                 
Transition at skin patch               
Cracks and pumping                
Localized roughness             
Prerehabilitation                 
Roughness (MRI)  M  H             
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Section  Date  Years  Left IRI (in/mi)  Right IRI (in/mi) MRI  HRI  RN 
      Ave  St Dev  Ave  St Dev  (in/mi)  (in/mi)   
0601  09‐Apr‐90  ‐0.49  104  0.7  102  1.7  103  83  2.84 
0601  27‐Sep‐90  ‐0.02  131  6.3  102  1.3  116  97  2.19 
0601  16‐Sep‐91  0.94  156  5.1  122  1.1  139  118  1.95 
0601  27‐Feb‐92  1.39  191  12.6  145  5.8  168  144  1.77 
0601  12‐Feb‐93  2.35  225  13.3  128  6.6  177  155  1.87 
0602  09‐Apr‐90  ‐0.49  166  2.1  167  0.8  166  140  2.65 
0602  27‐Sep‐90  ‐0.02  182  2.3  170  1.4  176  149  2.58 
0602  16‐Sep‐91  0.94  185  2.1  179  1.6  182  156  2.50 
0602  27‐Feb‐92  1.39  208  6.0  188  2.9  198  171  2.35 
0602  12‐Feb‐93  2.35  218  2.7  202  4.3  210  178  2.20 
0603  09‐Apr‐90  ‐0.49  138  7.4  200  2.6  169  155  2.43 
0603  27‐Sep‐90  ‐0.02  52  0.9  58  1.9  55  44  4.12 
0603  16‐Sep‐91  0.94  66  2.5  49  1.2  57  48  3.83 
0603  27‐Feb‐92  1.39  71  2.0  50  1.5  61  50  3.81 
0603  12‐Feb‐93  2.35  73  3.0  55  1.1  64  52  3.66 
0603  21‐Jan‐94  3.29  66  0.5  56  2.3  61  49  3.68 
0603  02‐May‐95  4.57  68  1.0  67  1.6  67  54  3.56 
0603  19‐Feb‐97  6.37  107  2.8  74  2.9  91  73  3.05 
0603  17‐Apr‐98  7.53  148  1.7  134  1.8  141  121  1.98 
0603  02‐Mar‐99  8.40  155  1.4  140  3.3  147  127  2.03 
0603  14‐Mar‐00  9.44  200  0.9  138  1.3  169  142  1.90 
0603  17‐Aug‐00  9.86  211  2.0  163  4.8  187  162  1.70 




Section  Date  Years  Left IRI (in/mi)  Right IRI (in/mi) MRI  HRI  RN 
      Ave  St Dev  Ave  St Dev  (in/mi)  (in/mi)   
0603  15‐Feb‐02  11.36  171  2.4  164  2.7  168  133  2.06 
0603  28‐Oct‐02  12.06  183  2.0  164  3.4  173  139  1.96 
0604  09‐Apr‐90  ‐0.49  91  1.5  113  1.4  102  87  3.06 
0604  27‐Sep‐90  ‐0.02  69  1.0  67  0.7  68  55  3.91 
0604  16‐Sep‐91  0.94  55  0.7  55  1.2  55  44  3.83 
0604  27‐Feb‐92  1.39  57  1.6  58  2.1  58  46  3.71 
0604  12‐Feb‐93  2.35  62  1.8  58  2.2  60  48  3.66 
0604  21‐Jan‐94  3.29  59  0.8  55  3.4  57  45  3.71 
0604  02‐May‐95  4.57  58  1.0  55  0.3  57  44  3.82 
0604  19‐Feb‐97  6.37  79  1.5  55  0.8  67  52  3.56 
0604  17‐Apr‐98  7.53  99  3.4  93  6.8  96  77  2.64 
0604  02‐Mar‐99  8.40  93  3.5  79  2.7  86  68  3.00 
0604  14‐Mar‐00  9.44  119  1.7  70  1.0  94  74  2.98 
0604  17‐Aug‐00  9.86  126  0.5  75  0.6  101  83  2.91 
0604  07‐Feb‐01  10.34  134  1.3  81  2.3  107  87  2.78 
0604  15‐Feb‐02  11.36  152  1.9  101  1.6  127  104  2.54 
0604  28‐Oct‐02  12.06  167  6.3  102  4.0  135  112  2.41 
0605  09‐Apr‐90  ‐0.49  149  2.6  155  1.5  152  133  2.88 
0605  27‐Sep‐90  ‐0.02  58  0.6  64  0.9  61  54  3.99 
0605  16‐Sep‐91  0.94  82  0.4  97  1.0  89  80  3.33 
0605  27‐Feb‐92  1.39  107  2.3  114  2.2  111  100  2.94 
0605  12‐Feb‐93  2.35  135  2.0  127  3.2  131  119  2.88 
0606  09‐Apr‐90  ‐0.49  109  2.6  99  1.4  104  88  3.04 
0606  27‐Sep‐90  ‐0.02  66  1.4  83  3.4  74  63  3.94 
0606  16‐Sep‐91  0.94  62  1.4  65  1.4  64  54  3.89 
0606  27‐Feb‐92  1.39  61  1.7  66  2.1  64  54  3.83 
0606  12‐Feb‐93  2.35  65  1.0  69  2.4  67  57  3.72 
0606  21‐Jan‐94  3.29  64  1.9  70  0.9  67  58  3.73 
0606  02‐May‐95  4.57  62  1.3  74  0.9  68  58  3.81 
0606  19‐Feb‐97  6.37  74  2.0  76  1.8  75  66  3.42 
0606  17‐Apr‐98  7.53  79  4.0  129  1.9  104  92  2.66 
0606  02‐Mar‐99  8.40  91  1.8  115  2.4  103  91  2.70 
0606  14‐Mar‐00  9.44  108  1.1  100  4.6  104  93  2.64 
0606  17‐Aug‐00  9.86  117  1.1  116  1.8  116  106  2.49 
0606  07‐Feb‐01  10.34  122  1.3  115  3.2  118  107  2.32 
0606  15‐Feb‐02  11.36  144  1.0  146  1.9  145  132  1.90 
0606  28‐Oct‐02  12.06  148  2.5  125  4.0  137  124  1.98 
0607  09‐Apr‐90  ‐0.49  104  1.1  97  2.2  100  85  2.29 
0607  16‐Sep‐91  0.94  62  1.9  43  2.0  53  43  3.88 
0607  27‐Feb‐92  1.39  64  0.9  46  0.6  55  45  3.80 
0607  12‐Feb‐93  2.35  69  2.6  47  1.5  58  47  3.73 
0607  21‐Jan‐94  3.29  65  1.6  48  0.6  56  47  3.80 




Section  Date  Years  Left IRI (in/mi)  Right IRI (in/mi) MRI  HRI  RN 
      Ave  St Dev  Ave  St Dev  (in/mi)  (in/mi)   
0607  19‐Feb‐97  6.37  78  1.1  61  1.2  69  58  3.55 
0607  17‐Apr‐98  7.53  88  4.5  97  1.6  93  82  2.63 
0607  02‐Mar‐99  8.40  104  1.2  103  1.0  103  91  2.49 
0607  14‐Mar‐00  9.44  141  3.1  111  1.9  126  112  2.21 
0607  17‐Aug‐00  9.86  156  2.4  110  2.5  133  120  2.11 
0607  07‐Feb‐01  10.34  177  3.8  138  1.6  158  144  1.75 
0607  15‐Feb‐02  11.36  223  2.2  167  1.4  195  180  1.40 
0607  28‐Oct‐02  12.06  218  13.3  182  2.7  200  185  1.08 
0608  09‐Apr‐90  ‐0.49  105  0.6  102  1.3  103  91  3.16 
0608  16‐Sep‐91  0.94  68  1.8  50  1.8  59  48  3.83 
0608  27‐Feb‐92  1.39  69  2.3  54  0.7  61  50  3.79 
0608  12‐Feb‐93  2.35  74  2.0  54  0.8  64  52  3.69 
0608  21‐Jan‐94  3.29  70  0.9  52  0.7  61  49  3.77 
0608  02‐May‐95  4.57  71  3.6  56  1.0  64  51  3.66 
0608  19‐Feb‐97  6.37  74  1.2  57  0.9  66  52  3.63 
0608  17‐Apr‐98  7.53  80  5.2  60  1.2  70  56  3.32 
0608  02‐Mar‐99  8.40  87  3.1  58  0.7  72  57  3.21 
0608  14‐Mar‐00  9.44  121  3.6  64  0.8  93  76  2.74 
0608  17‐Aug‐00  9.86  131  1.3  61  1.3  96  81  2.54 
0608  07‐Feb‐01  10.34  123  4.8  62  1.1  93  79  2.52 
0608  15‐Feb‐02  11.36  150  2.2  71  2.5  111  94  2.07 
0608  28‐Oct‐02  12.06  182  7.3  72  1.8  127  112  1.67 
0659  09‐Apr‐90  ‐0.49  211  6.8  181  2.0  196  170  2.17 
0659  27‐Sep‐90  ‐0.02  68  1.4  64  1.1  66  56  4.11 
0659  16‐Sep‐91  0.94  74  1.6  60  1.1  67  56  3.99 
0659  27‐Feb‐92  1.39  80  3.4  57  3.1  69  58  3.91 
0659  12‐Feb‐93  2.35  84  2.2  52  1.2  68  57  3.90 
0659  21‐Jan‐94  3.29  76  0.9  60  1.0  68  57  3.94 
0659  02‐May‐95  4.57  80  3.5  63  0.9  71  59  3.82 
0659  19‐Feb‐97  6.37  83  0.6  62  1.0  73  61  3.62 
0659  17‐Apr‐98  7.53  107  2.2  102  1.6  104  90  2.64 
0659  02‐Mar‐99  8.40  112  4.5  100  1.8  106  89  2.70 
0659  14‐Mar‐00  9.44  115  0.3  100  5.3  107  91  2.79 
0659  17‐Aug‐00  9.86  118  2.3  107  2.5  113  98  2.61 
0659  07‐Feb‐01  10.34  148  2.2  131  2.1  139  121  1.98 
0659  15‐Feb‐02  11.36  187  4.0  175  2.2  181  160  1.36 
0659  28‐Oct‐02  12.06  213  7.1  146  4.4  179  159  1.54 
0660  09‐Apr‐90  ‐0.49  194  1.0  251  3.1  223  197  1.81 
0660  16‐Sep‐91  0.94  65  0.8  65  0.3  65  55  4.07 
0660  27‐Feb‐92  1.39  68  1.2  66  0.8  67  57  4.02 
0660  12‐Feb‐93  2.35  77  1.1  68  0.5  73  62  3.89 
0660  21‐Jan‐94  3.29  77  0.3  71  0.8  74  65  3.97 




Section  Date  Years  Left IRI (in/mi)  Right IRI (in/mi) MRI  HRI  RN 
      Ave  St Dev  Ave  St Dev  (in/mi)  (in/mi)   
0660  19‐Feb‐97  6.37  119  0.8  101  2.2  110  96  3.26 
0660  17‐Apr‐98  7.53  125  2.2  114  1.2  119  108  2.87 
0660  02‐Mar‐99  8.40  133  0.9  107  1.1  120  109  2.94 
0660  14‐Mar‐00  9.44  138  0.5  114  1.1  126  112  2.80 
0660  17‐Aug‐00  9.86  135  0.6  111  0.7  123  110  2.83 
0660  07‐Feb‐01  10.34  146  0.8  122  1.6  134  119  2.58 
0660  15‐Feb‐02  11.36  158  0.8  138  1.1  148  133  2.23 
0660  28‐Oct‐02  12.06  156  2.5  140  8.4  148  133  1.93 
0661  09‐Apr‐90  ‐0.49  171  1.9  259  0.9  215  189  2.25 
0661  27‐Sep‐90  ‐0.02  66  1.5  67  1.1  66  50  4.08 
0661  16‐Sep‐91  0.94  50  0.3  41  0.9  45  37  4.22 
0661  27‐Feb‐92  1.39  55  1.4  44  1.2  50  41  4.18 
0661  12‐Feb‐93  2.35  61  2.0  47  1.1  54  44  4.08 
0661  21‐Jan‐94  3.29  57  1.2  49  1.0  53  43  4.11 
0661  02‐May‐95  4.57  60  1.2  53  1.6  56  45  4.01 
0661  19‐Feb‐97  6.37  66  1.5  56  1.1  61  49  3.81 
0661  17‐Apr‐98  7.53  63  1.7  74  1.3  68  55  3.46 
0661  02‐Mar‐99  8.40  71  3.2  71  4.5  71  56  3.62 
0661  14‐Mar‐00  9.44  71  1.0  72  0.8  72  58  3.54 
0661  17‐Aug‐00  9.86  75  0.5  106  0.7  90  75  2.96 
0661  07‐Feb‐01  10.34  75  0.7  108  1.3  92  75  3.04 
0661  15‐Feb‐02  11.36  92  1.5  109  1.7  100  80  3.20 
0661  28‐Oct‐02  12.06  92  3.1  102  2.7  97  76  3.16 
0662  09‐Apr‐90  ‐0.49  156  3.3  148  2.0  152  126  2.73 
0662  27‐Sep‐90  ‐0.02  52  1.1  57  0.5  55  43  4.26 
0662  16‐Sep‐91  0.94  50  0.9  47  0.8  49  41  4.19 
0662  27‐Feb‐92  1.39  53  1.6  48  0.7  51  43  4.16 
0662  12‐Feb‐93  2.35  58  2.8  50  0.7  54  45  4.07 
0662  21‐Jan‐94  3.29  58  1.2  54  1.2  56  46  4.07 
0662  02‐May‐95  4.57  60  0.8  63  1.6  62  51  3.85 
0662  19‐Feb‐97  6.37  78  1.2  80  0.9  79  65  3.30 
0662  17‐Apr‐98  7.53  124  1.8  145  1.9  134  116  2.12 
0662  02‐Mar‐99  8.40  129  6.0  138  0.6  133  115  2.13 
0662  14‐Mar‐00  9.44  136  0.9  139  1.2  138  117  2.10 
0662  17‐Aug‐00  9.86  160  2.3  160  2.8  160  139  1.90 
0662  07‐Feb‐01  10.34  170  5.3  177  2.3  173  149  1.68 
0662  15‐Feb‐02  11.36  132  1.0  143  2.3  137  112  2.32 
0662  28‐Oct‐02  12.06  146  1.3  125  1.6  136  108  2.16 
0663  09‐Apr‐90  ‐0.49  235  2.2  201  1.2  218  204  2.16 
0663  16‐Sep‐91  0.94  94  1.2  93  1.6  93  81  3.47 
0663  27‐Feb‐92  1.39  98  1.9  93  1.5  96  85  3.40 
0663  12‐Feb‐93  2.35  97  1.3  90  1.9  93  83  3.38 
0663  21‐Jan‐94  3.29  97  1.7  97  2.3  97  87  3.42 




Section  Date  Years  Left IRI (in/mi)  Right IRI (in/mi) MRI  HRI  RN 
      Ave  St Dev  Ave  St Dev  (in/mi)  (in/mi)   
0663  19‐Feb‐97  6.37  96  1.4  95  0.9  95  85  3.26 
0663  17‐Apr‐98  7.53  91  2.7  98  2.6  94  83  3.07 
0663  02‐Mar‐99  8.40  97  2.8  99  1.6  98  84  3.02 
0663  14‐Mar‐00  9.44  103  1.3  98  2.0  101  89  2.94 
0663  17‐Aug‐00  9.86  111  2.0  99  1.6  105  95  2.88 
0663  07‐Feb‐01  10.34  106  0.9  104  1.2  105  95  2.79 
0663  15‐Feb‐02  11.36  108  1.9  102  1.5  105  96  2.93 
0663  28‐Oct‐02  12.06  121  1.8  112  1.1  117  107  2.16 
0664  27‐Sep‐90  ‐0.02  40  1.8  48  1.3  44  38  4.23 
0664  16‐Sep‐91  0.94  44  1.0  44  1.7  44  38  4.34 
0664  27‐Feb‐92  1.39  46  0.3  45  1.7  46  40  4.29 
0664  12‐Feb‐93  2.35  52  0.9  46  0.8  49  42  4.17 
0664  21‐Jan‐94  3.29  49  2.1  47  1.6  48  41  4.18 
0664  02‐May‐95  4.57  47  1.6  48  1.5  48  40  4.15 
0664  19‐Feb‐97  6.37  51  0.7  47  0.7  49  41  4.12 
0664  17‐Apr‐98  7.53  50  1.3  47  1.1  49  41  3.92 
0664  02‐Mar‐99  8.40  48  0.9  50  0.9  49  40  4.01 
0664  14‐Mar‐00  9.44  51  0.8  48  0.6  50  41  4.05 
0664  17‐Aug‐00  9.86  52  0.8  47  0.3  49  40  4.08 
0664  07‐Feb‐01  10.34  53  1.1  47  0.3  50  42  4.09 
0664  15‐Feb‐02  11.36  52  0.9  49  0.3  50  41  4.06 
0664  28‐Oct‐02  12.06  50  0.8  47  1.1  49  41  3.96 
0665  27‐Sep‐90  ‐0.02  42  1.2  43  0.8  43  38  4.30 
0665  16‐Sep‐91  0.94  44  1.5  42  0.8  43  40  4.42 
0665  27‐Feb‐92  1.39  46  0.5  41  0.2  44  40  4.39 
0665  12‐Feb‐93  2.35  49  1.0  43  0.6  46  41  4.32 
0665  21‐Jan‐94  3.29  46  0.7  47  0.7  46  42  4.29 
0665  02‐May‐95  4.57  48  0.5  46  0.7  47  42  4.29 
0665  19‐Feb‐97  6.37  51  1.0  47  0.3  49  43  4.17 
0665  17‐Apr‐98  7.53  51  0.4  48  0.6  50  43  3.94 
0665  02‐Mar‐99  8.40  49  0.3  51  0.7  50  44  4.03 
0665  14‐Mar‐00  9.44  53  0.8  50  0.6  52  44  4.11 
0665  17‐Aug‐00  9.86  55  0.9  50  0.1  52  45  4.09 
0665  07‐Feb‐01  10.34  57  0.7  52  0.3  55  47  4.11 
0665  15‐Feb‐02  11.36  54  0.9  50  0.7  52  44  4.10 
0665  28‐Oct‐02  12.06  53  1.6  50  0.8  51  44  4.02 
0666  27‐Sep‐90  ‐0.02  37  1.7  42  1.8  39  33  4.21 
0666  16‐Sep‐91  0.94  36  0.7  45  0.9  40  34  4.37 
0666  27‐Feb‐92  1.39  36  0.1  47  1.1  42  35  4.34 
0666  12‐Feb‐93  2.35  40  1.4  47  0.7  44  36  4.17 
0666  21‐Jan‐94  3.29  38  0.6  46  0.7  42  34  4.20 
0666  02‐May‐95  4.57  39  1.1  48  1.0  44  35  4.19 




Section  Date  Years  Left IRI (in/mi)  Right IRI (in/mi) MRI  HRI  RN 
      Ave  St Dev  Ave  St Dev  (in/mi)  (in/mi)   
0666  17‐Apr‐98  7.53  41  0.8  51  1.3  46  37  3.88 
0666  02‐Mar‐99  8.40  43  0.6  51  1.1  47  37  4.03 
0666  14‐Mar‐00  9.44  47  0.7  51  1.2  49  41  4.05 
0666  17‐Aug‐00  9.86  49  0.7  52  0.8  50  41  4.01 
0666  07‐Feb‐01  10.34  47  1.1  52  0.5  49  40  4.05 
0666  15‐Feb‐02  11.36  48  1.1  52  1.1  50  41  4.03 
0666  28‐Oct‐02  12.06  47  0.6  52  1.5  49  40  4.00 
0667  27‐Sep‐90  ‐0.02  66  1.5  79  0.9  72  67  4.08 
0667  16‐Sep‐91  0.94  63  1.1  76  1.3  70  66  4.26 
0667  27‐Feb‐92  1.39  65  1.2  74  0.8  70  65  4.25 
0667  12‐Feb‐93  2.35  66  0.7  75  0.9  71  66  4.13 
0667  21‐Jan‐94  3.29  66  0.4  75  0.8  70  66  4.15 
0667  02‐May‐95  4.57  64  0.2  75  1.3  70  65  4.14 
0667  19‐Feb‐97  6.37  68  0.9  77  0.3  73  67  4.06 
0667  17‐Apr‐98  7.53  67  0.3  78  0.7  73  67  3.86 
0667  02‐Mar‐99  8.40  68  0.6  78  0.9  73  67  3.97 
0667  14‐Mar‐00  9.44  69  1.0  79  0.7  74  68  4.01 
0667  17‐Aug‐00  9.86  72  0.6  77  0.6  74  69  4.00 
0667  07‐Feb‐01  10.34  71  0.9  77  0.5  74  68  4.02 
0667  15‐Feb‐02  11.36  70  0.7  78  0.4  74  68  4.00 
0667  28‐Oct‐02  12.06  67  1.6  76  1.4  72  65  3.89 
0668  27‐Sep‐90  ‐0.02  36  1.6  38  1.0  37  30  4.22 
0668  16‐Sep‐91  0.94  34  1.2  43  1.9  38  33  4.38 
0668  27‐Feb‐92  1.39  37  1.9  42  0.6  39  34  4.35 
0668  12‐Feb‐93  2.35  40  1.3  47  1.4  43  38  4.21 
0668  21‐Jan‐94  3.29  40  1.9  41  1.2  41  35  4.24 
0668  02‐May‐95  4.57  39  0.8  43  1.6  41  35  4.21 
0668  19‐Feb‐97  6.37  42  1.4  42  0.9  42  34  4.15 
0668  17‐Apr‐98  7.53  39  1.2  42  1.7  40  33  3.93 
0668  02‐Mar‐99  8.40  38  0.5  42  1.4  40  33  4.07 
0668  14‐Mar‐00  9.44  41  0.3  43  1.6  42  35  4.05 
0668  17‐Aug‐00  9.86  42  0.8  43  1.1  43  35  4.07 
0668  07‐Feb‐01  10.34  43  1.1  41  1.0  42  35  4.08 
0668  15‐Feb‐02  11.36  44  0.6  42  0.7  43  36  4.06 
0668  28‐Oct‐02  12.06  45  1.4  45  1.3  45  37  3.90 
0669  27‐Sep‐90  ‐0.02  51  1.5  52  1.0  52  47  4.17 
0669  16‐Sep‐91  0.94  48  0.6  51  1.6  49  45  4.46 
0669  27‐Feb‐92  1.39  50  1.0  52  0.5  51  46  4.40 
0669  12‐Feb‐93  2.35  54  0.5  53  1.0  54  48  4.29 
0669  21‐Jan‐94  3.29  53  1.4  55  0.6  54  48  4.27 
0669  02‐May‐95  4.57  54  0.5  54  0.5  54  49  4.23 
0669  19‐Feb‐97  6.37  57  0.9  55  0.5  56  50  4.13 




Section  Date  Years  Left IRI (in/mi)  Right IRI (in/mi) MRI  HRI  RN 
      Ave  St Dev  Ave  St Dev  (in/mi)  (in/mi)   
0669  02‐Mar‐99  8.40  56  0.6  57  1.0  56  51  4.04 
0669  14‐Mar‐00  9.44  58  0.6  57  0.4  57  52  4.10 
0669  17‐Aug‐00  9.86  61  0.7  57  0.7  59  54  4.09 
0669  07‐Feb‐01  10.34  59  0.3  56  0.4  58  53  4.13 
0669  15‐Feb‐02  11.36  59  1.1  57  0.8  58  52  4.10 
0669  28‐Oct‐02  12.06  59  0.9  55  1.5  57  50  3.98 
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APPENDIX D: DETAILED OBSERVATIONS 
 
This appendix provides detailed observations from the roughness trends, profiles, and distress 
surveys of each section within the Arizona Specific Pavement Studies 6 project. Observations 
regarding profile features are made using power spectral density (PSD) plots, filtered elevation 
profile plots, and roughness profiles.  
 
Typically, roughness profiles provided the most information about the location of features that 
affected the International Roughness Index (IRI) most, including areas of localized roughness. In 
this appendix, roughness profiles were made using a base length of 25 ft unless otherwise 
specified. An area is considered to have localized roughness when the roughness profile (with a 
base length of 25 ft) reaches a peak value that is greater than 2.5 times the average IRI for the 
whole section. Detection of localized roughness usually prompted more careful examination of 
the filtered elevation profiles. 
 
SECTION 040601 
Roughness: The IRI of the left side increased from 104 to 225 inches/mi in less than three years. 
The IRI values vary significantly within the last two visits before this section was taken out of the 
study. The IRI of the right side increased from 102 inches/mi in visit 00 to 122 inches/mi in visit 
04, but reached a peak value of 145 inches/mi in visit 03. The Half‐car Roughness Index (HRI) 
was about 20 inches/mi below the Mean Roughness Index (MRI) throughout the monitoring 
history.  
 
Elevation profile plots: The elevation profiles were fairly consistent throughout the monitoring 
period in the medium wavelength range, and very consistent in the long wavelength range, but 
not very consistent in the short wavelength range.  
 
In visit 00 a disturbance appeared at the majority of the joints. This included some shallow 
bumps, some narrow dips, and some faults up to 0.1 inch deep. Narrow dips appeared in the left 
side profiles 3 ft, 17 ft, 62 ft, 122 ft, 257 ft, 273 ft, 289 ft, 302 ft, and 498 ft from the start of the 
section. The dips were usually less that 2 ft wide and were up to 0.3 in deep. In the range from 
257 to 302 ft from the start of the section, the dips were wider along the trailing edge. From 
visit 00 through visit 03, the dips grew in number and severity until many of them were more 
than 0.3 inch deep. In visit 03 narrow dips appeared throughout the section with a spacing that 
roughly followed a 15‐13‐15‐17 ft pattern. The pattern was not as obvious in visit 04. However, 
some of the dips were still more severe. For example, a narrow dip up to 1 inch deep appeared 
about 360 ft from the start of the section, and a dip 6 ft wide and about 0.6 inch deep appeared 
about 257 ft from the start of the section. 
 
Narrow dips also appeared in the right‐side profiles, but there were fewer of them and they 
were less severe in most cases. The most noteworthy dip in the right side profiles appeared 
about 411 ft from the start of the section. It was about 0.2 inch deep in visit 01, but more than 4 
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ft wide. By visit 03, its depth had grown beyond 0.5 inch. In visit 04, another dip that was about 
0.5 inch deep and more than 2 ft wide appeared 34 ft from the start of the section. 
 
Roughness profile plots: Many of the narrow dips within the profiles contributed significantly to 
roughness, and the instances of significant roughness at narrow dips increased with each visit.  
 
By visit 03, the left side profiles included increased roughness at all of the narrow dips in a 
regular pattern. Localized roughness appeared in the left side profiles 360 ft from the start of 
the section in visit 04. The roughness at the deep dip there contributed more than 20 inches/mi 
to the roughness of the entire section. 
 
The dip in the right side profile 411 ft from the start of the section consistently contributed 
significant roughness to the section. In visit 03, localized roughness appeared 156 ft and 411 ft 
from the start of the section. In visit 04, the dip 34 ft from the start of the section also caused 
localized roughness. 
 
PSD plots: PSD plots for the left side profiles included a spike at 15 ft and elevated content at 
some upper harmonics (7.5 ft, 5 ft) in every visit. In some cases, PSD plots from the right side 
profiles also showed some roughness that stood out at a wavelength of 25.5 ft. The spectral 
content was high in the short wavelength range because of spikes that appeared in the profile at 
joints. The short wavelength content grew significantly with time. 
 
Distress surveys: Distress data were only available for September 26, 1991. The survey 
confirmed that the spikes within the profile appeared at the joints. Significant distress was 
recorded at many of the joints, although the joints where the roughness was worst did not 
always correspond to those with the most distress.  
 
Maintenance history: Partial depth patching (47 sq. ft) was performed on this section in 
November 1991. 
 
SECTION 040602 
Roughness: The IRI increased steadily on the left side from 166 to 218 inches/mi and on the 
right side from 167 to 202 inches/mi in less than three years. The HRI was 14 percent to 16 
percent below the MRI.  
 
Elevation profile plots: Before rehabilitation the entire section was faulted. Faults appeared with 
a pattern that closely approximated the saw cut spacing 15‐13‐15‐17 ft. (The actual pattern was 
closer to 14.8‐12.9‐15.1‐16.9 ft.) Each fault on the right side appeared about 1 ft downstream of 
a fault on the left side from the same joint. Faults 0.05 to 0.3 inch deep appeared in the left side 
and faults 0.05 to 0.15 inch deep appeared on the right side. 
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The profiles from both sides include abrupt downward steps of up to 0.2 inch throughout the 
entire section followed by a fairly steep upward slope. The downward steps are typically 7 to 15 
ft apart. A very large downward step appeared about 561 ft from the start of the section. In 
many of the profile measurements, the step was 0.7 inch downward on the left side and 0.5 inch 
downward on the right side. 
 
Roughness profile plots: Many of the downward steps within the profiles contributed significant 
roughness to the section, and the roughness at these locations grew steadily with time. The 
severity of roughness caused by the downward steps was uniform along the section, with the 
exception of a moderate increase in roughness on the left side in the last 100 ft of the section. 
Localized roughness appeared 561 ft from the start of the section. 
 
PSD plots: Much of the roughness in the left side profiles was concentrated at a wavelength of 
14.8 ft as well as 11.9, 8.4, 7.5, and 6.6 ft. On the right side, roughness was concentrated at 14.8 
ft, 8.6 ft, and 7.5 ft. 
 
Distress surveys: Distress data were only available for September 26, 1991. Although faulting 
measurements were not reviewed for this study, the downward steps followed by an upward 
slope provide clear profiles of faulted slabs and half slabs that are often tilted over the first 
several feet after the faults. The localized roughness about 561 ft from the section start appears 
in a location where map cracking that was recorded in the September 26, 1991 distress survey. 
 
SECTION 040603 
Roughness: Rehabilitation decreased the IRI from 138 to 52 inches/mi on the left side and from 
200 to 58 inches/mi on the right side. After rehabilitation, the MRI held somewhat steady in 
visits 01 through 06, then increased more rapidly throughout the rest of the monitoring history. 
The HRI was 8 percent below the MRI before rehabilitation and 13 percent to 21 percent below 
MRI after rehabilitation. 
 
Elevation profile plots: Before rehabilitation the entire section was faulted. Faults appeared with 
a pattern that crudely approximated the saw cut spacing 15‐13‐15‐17 ft. (The actual pattern was 
closer to 15.1‐12.7‐15.4‐16.8 ft.) Each fault on the right side appeared about 1 ft downstream of 
a fault on the left side from the same joint. Faults 0.05 to 0.2 inch deep appeared in the left side 
and faults 0.05 to 0.3 inch deep appeared on the right side. 
 
The profiles did not change much in visits 01 through 06. In visit 07, narrow dips appeared in a 
regular pattern that resembled the underlying joint spacing over much of the section on the left 
side and in several locations on the right side. The dips were up to 2 ft wide. The dips grew to up 
to 0.4 inch deep (with a few exceptions) by visit 12, but were less severe in visits 13 and 14. On 
the right side some dips also appeared at center slab locations near the middle of the section.  
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The section included a few dips that stood out as more severe than the others: (a) 453 ft from 
the start of the section on the left side that began growing in starting with visit 04, (b) 438 ft 
from the start of the section on the left side that stood out in visit 10 and later, (c) 141 ft from 
the start of the section that stood out on the left side starting in visit 08 and was more than 2 ft 
wide and 1 inch deep by visit 14; (d) 96 ft from the start of the section that first stood out on the 
left side in visit 05 and first stood out in visit 09 on the right side; and (e) 201 ft from the start of 
the section on the right side that first stood out in visit 09. 
 
The dips in visits 13 and 14 were less severe than the dips in visit 12. Profiles from visit 13 and 
14 included a sharp rise of 0.2 inch on the left and 0.35 inch on the right about 120 ft from the 
start of the section. At visit 13, the long wavelength content had changed downstream of the 
rise, but not upstream. 
 
Roughness profile plots: The left side profiles did not include localized roughness, although the 
dip 438 ft from the start of the section caused a very high value in the short base length 
roughness profile. The dip 97 ft from the start of the section caused localized roughness on the 
right side in visits 13 and 14. 
 
PSD plots: Before rehabilitation the PSD plots included content concentrated around a 
wavelength of 15 ft, 7.5 ft, 5 ft, etc. The content below a wavelength of 20 ft, and especially 
below 5 ft, increased over visits 01 through 12. Content at wavelengths between 1 and 20 ft 
decreased significantly between visits 12 and 13. 
 
Distress surveys: Distress surveys included transverse cracks throughout the monitoring history. 
Transverse cracks were noted at some locations in September 1991 including the 97 ft, 141 ft, 
201 ft, and 458 ft from the start of the section, where the deepest narrow dips eventually 
appeared in the profiles. The dip 438 ft from the start of the section was first noted as a 
transverse crack in September 1994. By December 1999, transverse cracks that covered the 
entire width of the lane appeared in a regular pattern that matched the joint spacing of the 
underlying pavement. Per the LTPP Distress Identification Manual, transverse cracks were not 
recorded on the skin patch in visits 13 and 14. Narrow dips in the profile at the same pattern 
found in earlier visits confirm the presence of the cracks. 
 
Maintenance history: Crack sealing (700 ft) was performed on this section in March 1995. The 
section received skin patching over 4400 sq. ft in September 2001. 
 
SECTION 040604 
Roughness: Rehabilitation decreased the IRI from 91 to 69 inches/mi on the left side and from 
113 to 67 inches/mi on the right side. After rehabilitation, the MRI did not increase significantly 
in visits 01 through 07 and increased more rapidly throughout the rest of the monitoring history. 
The HRI was 14 percent below the MRI before rehabilitation and 17 percent to 23 percent below 
MRI after rehabilitation. 
 155 
 
Elevation profile plots: Before rehabilitation the majority of joints in this section were faulted. 
Faults up to 0.15 inch deep (with the exception of one 0.4 inch deep fault) appeared with a 
pattern that crudely approximated the saw cut spacing 15‐13‐15‐17 ft, with some gaps at joints 
without faulting. When faults appeared on both sides at the same joint, the fault on the right 
side appeared about 1 ft downstream of the fault on the left. In many cases, a smaller fault 
appeared between the larger faults (at a center slab position). 
 
The profiles before rehabilitation also included a dip 158 ft from the start of the section on the 
left side 0.2 inch deep. Dips up to 0.2 inch deep also appeared in the right side 280 ft, 401 ft, and 
429 ft from the start of the section. 
 
Post‐rehabilitation profiles inherited much of the long wavelength content that was present 
before rehabilitation. 
 
Visit 01 profiles included more short wavelength content over the first 220 ft than the rest of 
the section on the left side. Visit 01 left side profiles also included a dip 5 ft wide and 0.15 ft 
deep about 163 ft from the start of the section and a sharp upward step of 0.15 inch over 2 ft 
near 227 ft from the start of the section. Visit 01 agreed with the later visits in long wavelength 
content, but agreed only somewhat in the medium wavelength range and not at all in the short 
wavelength range. 
 
Profile features were consistent in visits 02 through 06 on the right side and in visits 02 through 
07 on the right side. Afterward, the narrow dip began to appear in the profiles throughout much 
of the section, starting with dips 1 ft wide and up to 0.1 inch deep of the left side in visit 07. By 
visit 14, the dips appeared on both sides in a regular pattern over the last 440 ft of the section. 
The dips were up to 0.3 inch deep on the left side and up to 0.2 inch deep in the right side. 
These dips appeared in the same locations where faults were detected in visit 00 profiles. Two 
of the repeat measurements in visit 14 included a dip 0.7 inch deep 213 ft from the start of the 
section. 
 
On the left side, a bump 5 ft long and 0.15 inch deep appeared 380 ft from the start of the 
section in visits 02 through 14. Short wavelength content in the left side profiles was higher over 
the first half section in visits 07 through 14. 
 
Roughness profile plots: The narrow dips at the joints caused most of the roughness and its 
progression over visits 07 through 14. No localized roughness was detected on this section. 
 
PSD plots: Before rehabilitation the PSD plots included elevated content in the range of 
wavelengths from 15 to 16 ft. The PSD plots were fairly consistent over visits 02 through 07. 
Spectral content increased in the wavelength range shorter than 5 ft over the rest of the 
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monitoring history. Content isolated at 15 ft and upper harmonics (7.5 ft, 5 ft, etc.) also 
increased throughout visits 07 through 14. 
 
Distress surveys: Distress surveys show slightly skewed, sealed saw cuts throughout the entire 
section after rehabilitation. In October 1997 the seals were intact across the lane at the majority 
of the saw cuts, but not intact at any of the saw cuts by December 1999. 
 
Maintenance history: Crack sealing (450 ft) was performed on this section in March 1995. 
 
SECTION 040605 
Roughness: Rehabilitation decreased the IRI from 149 to 58 inches/mi on the left side and from 
155 to 64 inches/mi on the right side. Over less than three years after rehabilitation, the IRI 
increased to 135 inches/mi on the left and 127 inches/mi on the right. The HRI was 10 percent 
to 12 percent below the MRI. 
 
Elevation profile plots: Before rehabilitation the entire section was faulted. Faults 0.05 to 0.25 
inch deep appeared with a pattern that crudely approximated the saw cut spacing 15‐13‐15‐17 
ft. (The actual pattern was closer to 15.1‐13.0‐14.8‐16.7 ft.) Each fault on the right side 
appeared about 1 ft downstream of a fault on the left side from the same joint. The left side 
profiles included a dip 0.4 inch deep and 1.5 ft wide that was 897 ft from the start of the section.  
 
The visit 01 profiles (after rehabilitation) do not include the faults. Many areas of visit 01 profiles 
include 12 to 18 ft intervals in a “bowl” shape, in which the ends of the area are up to 0.1 inch 
higher than the center.  
 
By visit 03, faulting appears throughout the profiles that are 6 to 15 ft apart. On the left side, a 
steep upward slope typically follows the faults. Many of these are simply narrow downward 
spikes with an aggressive leading edge. The faults and spikes grow in severity by visit 04. On the 
right side, a constant upward slope typically follows the faults to the next fault. 
 
The right side profiles in visits 02 through 04 included a dip about 2 ft wide and up to 1 inch 
deep that appeared about 5 ft from the start of the section. 
 
Roughness profile plots: The majority of the roughness within this section occurred at the joints, 
both before and after rehabilitation. Many of the faults within the profiles contributed 
significant roughness to the section, and the roughness at these locations grew steadily with 
time after visit 01. The severity of roughness caused by the faults was fairly uniform along the 
section. An exception was severe localized roughness in the right side profile in the first 10 ft of 
the section. By visit 04, this was severe enough to add 12 inches/mi to the roughness of the 
entire section. Localized roughness also appears on the left side about 897 ft from the start of 
the section in visits 00 and 04. 
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PSD plots: Some of the roughness in the profiles was concentrated at a wavelength of 15 ft and 
7.5 ft. PSD plots from the left side also included spikes at about 8.5 ft and 12 ft. The spectral 
content decreased significantly in the wavelength range below 20 ft between visit 00 and 01, 
but hardly at all for wavelengths above 20 ft. After visit 01, the content for wavelengths below 
20 ft steadily grew with time until the visit 04 PSD plots were very similar to those from visit 00. 
(The spatial distribution of roughness was not the same, only the distribution of roughness 
within each wavelength range.) 
 
Distress surveys: Distress data were only available for April 12, 1991 and September 26, 1991. 
Although faulting measurements were not reviewed for this study, the downward steps 
followed by an upward slope provide clear profiles of faulted slabs and half slabs that are often 
tilted over the first several feet after the faults. The localized roughness at the narrow dip found 
on the right side at the start of the section corresponds to a distressed joint. Rough narrow dips 
also appeared at other joints where distress was noted, but many distressed joints were noted 
without corresponding localized roughness. 
 
SECTION 040606 
Roughness: Rehabilitation decreased the IRI from 109 to 66 inches/mi on the left side and from 
99 to 83 inches/mi on the right side. After rehabilitation the IRI of the left side progressed at an 
increasing rate to 148 inches/mi over the monitoring history. The IRI of the right side progressed 
at an increasing rate to a final value of 125 inches/mi, but some erratic values appeared in visits 
08, 09, and 14. The HRI was 15 percent below the MRI before rehabilitation and 9 percent to 
16 percent below MRI after rehabilitation with values that decreased with time. 
 
Elevation profile plots: Before rehabilitation the section exhibited early signs of faulting both at 
joints and at midslab positions, but faults greater than 0.1 inch were rare. Many of the faults 
seemed to appear as upward step changes in elevation. The left side profiles included several 
narrow dips: 37 ft from the start of the section 0.4 inch deep and 2 ft wide, 66 ft from the start 
of the section 0.2 inch deep and 1.5 ft wide, 186 ft from the start of the section 0.15 inch deep 
and 1.5 ft wide, and 461 ft from the start of the section 0.25 inch deep and 1.5 ft wide. The left 
side profiles also included two more severe dips that were about 5 ft wide: 173 to 178 ft from 
the start of the section about 0.1 inch deep with a round shape and 413 to 418 ft from the start 
of the section about 0.25 ft deep with a rectangular shape. 
 
By visit 05, three small bumps appeared along the section. The bumps were 2 to 3 ft wide and 
up to 0.1 inch high, and remained throughout the rest of the monitoring history. Narrow dips 
about 1 ft wide and up to 0.1 inch deep appeared along the section in visit 07 with an irregular 
spacing. By visit 10, more than 20 narrow dips appeared that were up to 0.3 inch deep. (Once 
exception was a dip 0.7 inch deep and 370 ft from the section start on the right side.) By visit 13 
narrow dips appeared with a pattern that approximated the underlying joint pattern, with dips 
missing at four joint locations. 
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The most severe dips on the left side were: (a) 0.7 inch deep, 85 ft from the start of the section, 
(b) 0.7 inch deep (in two of five repeat measurements), 205 ft from the start of the section, (c) 1 
inch deep, 221 ft from the start of the section, (d) 0.6 inch deep, 266 ft from the start of the 
section, (e) 0.4 to 0.8 inch deep, 369 ft from the start of the section; and, (f) 0.5 to 1 inch deep 
(depending on which repeat measurement is plotted), 445 ft from the start of the section.  
 
The most severe dips on the right side were: (a) 0.6 inch deep, 86 ft from the start of the 
section, (b) 0.3 to 0.5 inch deep (depending on which repeat measurement is plotted), 207 ft 
from the start of the section, (c) 0.5 inch deep, 267 ft from the start of the section; and (d) 0.4 to 
0.6 inch deep (depending on which repeat measurement is plotted), 370 ft from the start of the 
section.  
 
The dips were less severe on the right side in visit 14 than in visit 13 in some locations. 
 
Roughness profile plots: Before rehabilitation, the deep dip on the left side 413 to 418 ft from 
the start of the section was severe enough to qualify as localized roughness.  
 
The profiles did not include any localized roughness after rehabilitation. However, more 
roughness was detected in the presence of the deepest dips (such as those listed above) than in 
other locations. Further, very short interval roughness profiles confirm that the narrow dips 
account for most of the roughness on this section. 
 
PSD plots: Before rehabilitation the PSD plots included elevated content at wavelengths of 15 ft, 
7.5 ft, etc. From visit 07 through 14, the roughness grew in two wavelength ranges: (a) at about 
15 ft, and (b) in the range below 10 ft. The exception was visit 13 on the right side, which 
included higher content than visits 12 and 14 in both ranges. 
 
Distress surveys: The prerehabilitation distress survey shows a corner break on the left side 
where localized roughness was detected, and the profile shows localized settlement within the 
corner break. 
 
By August 2000 transverse cracks appeared with a pattern that approximated the underlying 
joint spacing with a few gaps. This pattern of transverse cracks developed gradually over the 
previous four distress surveys starting in September 1991. 
 
The locations and first appearance of narrow dips in the profiles corresponds closely with the 
locations and first appearance of transverse cracks in the distress surveys. Further, the absence 
of a transverse crack at the location of an underlying joint is usually accompanied by the lack of 
a narrow dip in the profile. 
 
Maintenance history: Crack sealing (640 ft) was performed on this section in March 1995. 
 
 159 
SECTION 040607 
Roughness: Rehabilitation decreased the IRI from 104 to 62 inches/mi on the left side and from 
97 to 43 inches/mi on the right side. After rehabilitation, the MRI held somewhat steady in visits 
01 through 06, then increased more rapidly throughout the rest of the monitoring history with a 
final value of 200 inches/mi. The HRI was 15 percent below the MRI before rehabilitation and 7 
percent to 18 percent below MRI after rehabilitation with values that decreased with time. 
 
Elevation profile plots: Before rehabilitation the profiles over the first half of the section 
included narrow dips up to 0.15 inch deep on both sides in a pattern that crudely approximated 
the joint spacing of 15‐13‐15‐17 ft. The second half of the section included a few narrow bumps 
at joints. Four deep narrow dips about 2 ft wide appeared in the profiles: 289 ft from the start of 
the section 0.9 inch deep on the right side, 21 ft from the start of the section 0.3 inch deep on 
the left side, 201 ft from the start of the section 0.65 inch deep on the left side, and 261 ft from 
the start of the section 0.3 inch deep on the left side. 
 
Visit 02 profiles included seven small bumps along the section. The bumps were 2 to 4 ft wide 
and up to 0.15 inch high. The highest bump appeared 369 ft from the start of the section. Some 
of the bumps, including the one 369 ft from the start of the section, remained throughout the 
monitoring history.  
 
Visit 07 profiles included a bump 0.2 inch high and about 3 ft wide that was 235 ft from the start 
of the section.  
 
Narrow dips (1 to 3 ft wide and up to 0.2 inch deep) appeared in visit 07 profiles at five locations 
on both sides of the lane. The dips increased in number and severity throughout the rest of the 
monitoring period. By visit 14 narrow dips appeared with a pattern that approximated the 
underlying joint pattern, with dips missing at five joint locations on the left side and six joint 
locations on the right side. 
 
Short wavelength profile plots revealed some locations with roughness that stood out visually 
compared to the rest of the section. On the left side: 
 
A narrow dip appeared 132 ft from the start of the section. In visit 09, it was 0.5 ft wide and 0.5 
inch deep. By visit 13, the dip had grown to over 1 ft wide and 0.9 inch deep. 
 
Narrow dips about 1 ft wide appeared 148 ft, 172 ft, 189 ft, 219 ft, and 249 ft from the start of 
the section. These dips appeared in visits 07 and 08, and increased in severity to 0.8 to1 inch 
deep by visit 14. 
 
In visit 10, a rough area appeared 277 to 289 ft from the start of the section. This included a 
narrow dip at the start and chatter (rapid changed in elevation within a 0.1 inch band) over the 
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rest of the area. By visit 14, the area was quite rough, starting with a dip 1 ft wide and over 1.2 
inches deep. 
 
In visit 11, a rough area appeared 397 to 411 ft from the start of the section. This included 
chatter (rapid changed in elevation within a 0.1 inch band) over entire area followed by a 
narrow dip at the end. By visit 13, the area was quite rough. In visit 14, the chatter was no 
longer present, but a narrow dip appeared at both ends. 
 
In visit 09, a dip 1 ft wide and 0.6 inch deep appeared 445 ft from the start of the section just 
downstream of a shallow bump.  
 
On the right side: 
 Narrow dips grew to more than 1 inch deep 39 ft, 173 ft, 190 ft, 219 ft, 353 ft, and 411 ft 
from the start of the section by visit 14. 
 
Roughness profile plots: Before rehabilitation, the deep dips on the left side 201 ft from the 
start of the section and on the right side 289 ft from the start of the section were severe enough 
to qualify as localized roughness.  
 
Throughout the post‐rehabilitation monitoring history, the bumps and narrow dips discussed 
above caused areas of much greater roughness than the surrounding pavement. However, two 
features were so rough that they qualified as localized roughness when compared to the overall 
section average: (a) the narrow bump 445 ft from the start of the section on the left side in visit 
09, and (b) the narrow bump 277 ft from the start of the section on the left side preceding the 
rough area in visit 12. This dip alone contributed over 20 inches/mi to the overall roughness of 
the section. 
 
PSD plots: Before rehabilitation the PSD plots included elevated content on the right side at 
wavelengths of 15 ft, 12.5 ft, and 7 ft and on the left side at wavelengths of 25 ft, 15 ft, 12.5 ft, 
and 7.5 ft. 
 
After rehabilitation, much more growth in spectral content occurred after visit 08 than before. 
On the left side, the content grew in the wavelength range under 10 ft up to visit 09, then grew 
in the wavelength range below 50 ft through the rest of the monitoring history. On the right 
side, the largest growth was found in the wavelength range below 10 ft between visits 08 and 
09. 
 
Distress surveys: Distress surveys show transverse cracking throughout the monitoring history. 
Four transverse cracks that covered the width of the lane were recorded in 1991. The number of 
transverse cracks grew steadily with time. By October 2002, 30 transverse cracks appeared with 
a pattern that approximated the underlying joint spacing, with a few gaps.  
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The pattern and first appearance of narrow dips in the profiles correspond with the locations 
and first appearance of transverse cracks in the distress surveys. Further, the absence of a 
transverse crack at the location of an underlying joint is usually accompanied by the lack of a 
narrow dip in the profile. Often, the deepest dips were found in the profile in the same locations 
where the distress survey cited high severity cracks, and the shallowest dips were found in the 
profile where the distress survey recorded medium and low severity cracks.  
 
Distress surveys show a longitudinal crack from 395 to 413 ft from the start of the section on the 
left side of the lane starting in August 2000. This explains the narrow dip and chatter found in 
the profile starting in visit 11. 
 
Distress surveys show an area of fatigued pavement from 276 to 287 ft from the start of the 
section on the left side starting in December 1999. This area became a stretch of moderately 
fatigued pavement deteriorating into a small area of highly fatigued pavement by August 2000. 
Starting in August 2000, a 1 sq. ft patch in very poor condition appeared at the lead end of this 
area. These features explain the localized roughness found in the profile starting 277 ft from the 
start of the section. 
 
Distress surveys include a high severity transverse crack about 445 ft from the start of the 
section starting in December 1999. In December 1999 the survey indicated the presence of a 
“splattered fox carcus” (sic) on the left side of the lane just downstream of the crack. In August 
2000 the survey showed gouges over an area on the left side of the lane just downstream of the 
crack. These odd features correspond to the localized roughness cited above for visit 09. (The 
area continued to be as rough in later visits, but the roughness level was overcome by the rest 
of the section after visit 09.) 
 
Maintenance history: Crack sealing (550 ft) was performed on this section in March 1995. In 
May 2000 potholes were hand‐patched and compacted by a truck. No corresponding changes in 
the profile were detected between visits 10 and 11. 
 
SECTION 040608 
 
Roughness: Rehabilitation decreased the IRI from 105 to 68 inches/mi on the left side and from 
102 to 50 inches/mi on the right side. After rehabilitation, the IRI on the left side held somewhat 
steady in visits 02 through 09, then increased more rapidly throughout the rest of the 
monitoring history. The IRI on the right side grew at a steady, modest rate to 72 inches/mi over 
the monitoring history. The HRI was 12 percent to 21 percent below the MRI. 
 
Elevation profile plots  
 
Before rehabilitation: The majority of joints in this section were faulted up to 0.1 inch deep. 
Faults appeared with a pattern that closely approximated the saw cut spacing 15‐13‐15‐17 ft, 
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with some gaps at joints without faulting and some joints with narrow dips rather than faults. 
When faults appeared on both sides at the same joint, the fault on the right side appeared 
about 1 ft downstream of the fault on the left. In some cases, a smaller fault appeared between 
the larger faults (at a center slab position). The most severe narrow dips were: a dip 3 ft wide, 
0.25 inch deep and 93 ft from the start of the section; and a dip 2 ft wide, 0.25 inch deep and 
409 ft from the start if the section. 
 
After rehabilitation, left side: Visits 02 through 14 profiles included bumps 2 to 4 ft wide and up 
to 0.2 inch high that were 189 ft, 210 ft, and 238 ft from the start of the section. The most 
severe was 210 ft from the start. 
 
Two narrow dips, 367 ft and 386 ft from the start of the section, appeared in visit 08. They were 
less than 2 ft wide. The leading dip was 0.1 inch deep and the trailing dip was 0.2 inch deep. The 
dips bounded an area of high short wavelength roughness (i.e., chatter) in three of the five 
repeat measurements. This appeared in all five repeats of visits 09 through 14: 
 In visit 09 the trailing dip was 0.4 inch deep with very heavy chatter in one repeat. 
 In visit 10 the leading dip was 0.4 inch deep, the trailing dip was 0.6 inch deep, and both 
dips were 2 ft wide. Two other dips emerged within the bounded area. 
 In visit 11 the leading dip was 1.6 inch deep and the trailing dip was 0.6 inch deep. 
 In visit 12 the leading dip was 0.7 inch deep and the trailing dip was 0.8 inch deep. The 
chatter in the bounded area was reduced, and the dip that had appeared in visit 10 was 
not present. 
 In visit 13, the dips at the edges had reduced in severity, but the two dips inside the area 
had reappeared. Of the four dips, the most severe was 1.2 inch deep, and was 372 ft 
from the start of the section. 
 In visit 14, the severity of the dips was not consistent over the five repeat 
measurements. In the most severe case, some of the dips were 2 inch deep. 
 
After rehabilitation, right side: Visits 02 through 08 included elevated medium wavelength 
roughness from 175 to 215 ft. 
 
In visit 09 narrow dips up to 0.15 inch deep appeared in four locations. The dips grew in number 
(to 14) and severity through the rest of the monitoring history. In visit 14, dips under 0.5 ft wide 
but more than 1.5 inch deep appeared 471 and 490 ft from the start of the section. 
 
Roughness profile plots: In visits 02 through 07, one or more of the bumps 189 ft, 210 ft, and 
238 ft from the start of the section on the left side caused localized roughness. 
 
The rough area 367 through 386 ft from the start of the section on the left side caused localized 
roughness in visits 08 through 14. With the exception of visit 12, the severity of roughness in this 
area progressed with time. For example, the roughness in this area contributed 35 inches/mi to 
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the overall roughness of the section in visit 11, and 40 to 60 inches/mi to the overall roughness 
of the section in visit 14. 
 
Localized roughness was detected about 201 ft from the start of the section in some repeat 
measurements from 03 through 08. Roughness was elevated in that location throughout the 
rest of the monitoring history. 
 
PSD plots: Before rehabilitation the PSD plots included a relatively high contribution from longer 
(30 to 60 ft) wavelength content than most of the other sections. 
 
After rehabilitation, the left side PSD plots showed little change through visit 07. Roughness 
grew in the range of wavelengths below 10 ft in visits 08 and 09, and in the wavelength range 
below 100 ft after visit 09. 
 
After rehabilitation, the right side PSD plots showed change through visit 07. Roughness grew 
erratically in the range of wavelengths below 5 ft in visits 08 through 13, and in the wavelength 
range below 10 ft in visit 14. 
 
Distress surveys: No transverse cracks or fatigue were recorded in the 1991 and 1994 distress 
surveys. Distress surveys from 1997 through 2002 included increasingly more transverse cracks, 
and the October 2002 survey included 13 transverse cracks that covered the width of the lane 
and several others that did not. The locations of narrow dips found within the profiles 
correspond to the locations of these cracks. 
 
The October 1997 distress survey included a longitudinal crack along the wheelpath in the left 
side of the lane 366 through 386 ft from the start of the section. A transverse crack across the 
entire lane appeared at the trailing end. All of the subsequent distress surveys recorded an area 
of high severity fatigue where the longitudinal cracks were recorded in 1997. These four surveys 
also recorded small (1 to 1.5 sq. ft) patches on one or both sides of the fatigued area (366 and 
386 ft from the start of the section). Starting in August 2000 the surveys showed a transverse 
crack across the lane at the start of the fatigued area. 
 
Maintenance history: Crack sealing (240 ft) was performed on this section in March 1995. In 
May 2000 potholes were hand‐patched and compacted by a truck. 
 
SECTION 040659 
Roughness: Rehabilitation decreased the IRI from 211 to 68 inches/mi on the left side and from 
181 to 64 inches/mi on the right side. After rehabilitation, the IRI on both sides held fairly steady 
over visits 01 through 07, and then rose at an increasing rate over the rest of the monitoring 
period. The HRI was 12 percent to 17 percent below the MRI. 
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Elevation profile plots: Before rehabilitation the entire section was faulted. Faults appeared with 
a pattern that approximated the saw cut spacing 15‐13‐15‐17 ft. Each fault on the right side 
appeared about 1 ft downstream of a fault on the left side from the same joint. Over most of 
the section, the magnitude of faulting ranged from 0.05 to 0.2 inch. However, the area from 390 
to 480 ft from the start of the section included faulting as deep as 0.4 inch. A pattern over much 
of this area indicated that there were a series of shattered slabs, and the slab pieces were 
tilting. 
 
The profiles before rehabilitation also included a long dip from 265 to 320 ft from the start of 
the section about 0.7 inch deep.  
 
In visits 02 through 06 the most obvious roughness was at a narrow bump 31 ft from the start of 
the section and a narrow dip 51 ft from the start of the section on the left side.  
 
Short duration and short wavelength roughness, such as narrow dips and patches of chatter, 
increased from visits 08 through 14.  
 
Narrow dips up to 1 ft wide and 0.3 inch deep appeared at 11 locations in visit 08. The number 
and severity of these dips increased through the rest of the monitoring history and increased in 
severity most in visits 11 through 13. By visit 14, the profiles included narrow dips at 19 
locations on the left side and 21 narrow dips on the right side. Most of the dips were 0.2 to 0.5 
inch deep, with a few exceptions described below. 
 
Plots of elevation in the short wavelength range revealed a few severe features: 
 A dip 115 ft from the start of the section that grew to 2 ft wide and 1 inch deep on the 
right side by visit 14. 
 An area of increased short wavelength roughness, including several dips and short 
sunken areas (up to 0.6 inch deep), that appeared 266 to 272 ft from the start of the 
section on the left side in visits 08 and 09. Roughness of this kind was also found in visits 
12 through 14, but it was not found in all repeat measurements. 
 A dip 290 ft from the start of the section on the left side 0.3 ft wide that grew to more 
than 1.5 inches deep in visit 14. 
 A dip about 0.5 ft wide and 0.3 in deep that appeared 492 ft from the start of the 
section on the left side in visit 14. In one of the repeat measurements, the dip was 
nearly 2 in deep. 
 
Roughness profile plots: Before rehabilitation, the severely tilted slab and abrupt upward step 
caused severe localized roughness on the left side. 
 
By visit 06, the bump and dip 31 ft and 51 ft from the start of the section, respectively, were 
severe enough to classify as localized roughness.  
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Severe localized roughness appeared 115 ft from the start of the section on the right side. In 
visit 13, this area contributed more than 25 inches/mi to the overall IRI of the section. However, 
the roughness here was about half as severe in visits 12 and 14. 
 
The area of roughness about 265 through 275 ft from the start of the section caused localized 
roughness in visits 08 and 09, and in two repeat measurements in visit 14. (This area stood out 
as rougher than the rest of the section in every visit starting with visit 08.) 
 
PSD plots: Before rehabilitation the PSD plots included very slightly elevated content at 
wavelengths of 15 ft and 7.5 ft. Throughout the rest of the monitoring history, the content in the 
PSD plots below a wavelength of 20 ft grew over time. 
 
Distress surveys: All of the narrow dips in visits 08 through 14 all appeared in locations where 
transverse cracks were recorded. Often, the widest and deepest dips appeared at transverse 
cracks that included small areas of fatigue in the wheelpath. However, not all transverse cracks 
caused a dip in the profiles. 
 
The 2 ft wide dip 115 ft from the start of the section appeared at a transverse crack with a small 
area of fatigue. A photo taken in August 2000 shows that this is a fatigued area that had been 
patched. 
 
An area of fatigue was recorded in the left wheelpath 265 to 275 ft from the start of the section 
in December 1999. This accounts for the area of localized roughness described above for visits 
08 and 09. Subsequent distress surveys show a long area of high severity fatigue here, and a 
photo from October 2002 shows the narrow area of fatigued pavement with a few narrow 
potholes. 
 
Maintenance history: Crack sealing (470 ft) was performed on this section in March 1995. In 
August 1997, September 1999, May 2000, and September 2001, potholes were hand‐patched 
and compacted by a truck. 
 
SECTION 040660 
Roughness: Rehabilitation decreased the IRI from 194 to 65 inches/mi on the left side and from 
251 to 65 inches/mi on the right side. After rehabilitation, the IRI on both sides rose at a steady 
rate over the rest of the monitoring period. The HRI was 12 percent below the MRI before 
rehabilitation and 9 percent to 15 percent below MRI after rehabilitation with values that 
decreased overall with time. 
 
Elevation profile plots: Before rehabilitation the majority of joints in this section were faulted, 
including all of the joints in the last 400 ft of the section. Faults 0.05 to 0.25 inch deep appeared 
with a pattern that closely approximated the saw cut spacing 15‐13‐15‐17 ft. When faults 
appeared on both sides at the same joint, the fault on the right side appeared about 1 ft 
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downstream of the fault on the left. In many cases, a smaller fault appeared between the larger 
faults (at a center slab position). 
 
The profiles before rehabilitation also included three severe dips: a dip 3 ft wide and 1.25 inches 
deep that appeared 48 ft from the start of the section on the right side, a dip 3 ft wide and 0.5 
inch deep that appeared 43 ft from the start of the section on the left side, and a dip 5 ft and 0.5 
inch deep that appeared 52 ft from the start of the section on the left side. 
 
After rehabilitation the roughness in the long wavelength range was greater in the first half of 
the section than in the second half. The profiles did not change significantly in visits 02 through 
05. The profiles included a dip from 50 to 90 ft from the start of the section. In visit 06, the dip 
grew to more than 1 inch deep on the left side and 0.6 inch deep on the right side. On the left 
side, the dip included rapid changes in elevation at the leading and trailing edges, such that it 
appears as a sunken area.  
 
The dip grew deeper through visit 09, and its roughest feature was a downward change in 
elevation at the leading edge of more than 1 inch over a distance of 2.5 ft. The dip was half as 
severe in visits 10 through 14, and it was preceded by an upward step in elevation of more than 
0.3 inch over a few feet starting about 35 ft from the start of the section. The dip was followed 
by a downward change in elevation of 0.3 inch over 5 ft starting about 95 ft from the start of the 
section. A narrow dip appears within the larger dip about 52 ft from the start of the section. This 
is at the start of the low area within the dip. 
 
Starting in visit 07, narrow dips appeared on both sides that grew in severity over time about 
112 ft and 149 ft from the start of the section. By visit 14, the dips were about 2 ft wide and 0.3 
inch deep. A bump also appeared 202 ft from the start of the section, which grew in severity 
through visit 14. By visit 14, the bump was 3 ft wide and 0.5 inch high on the left side.  
 
A rough area with much higher short wavelength content than the surrounding profile appeared 
on the right side from 260 to 280 ft from the start of the section. In later visits the chatter in this 
area included an overall vertical range of 0.4 inch. This area is followed by a very narrow dip 290 
ft from the start of the section that grew in severity through visit 14, when it was about 0.3 ft 
wide and over 2 inches deep. On the left side, an area with similar properties appeared 290 to 
310 ft from the start of the section. In addition, shallow bumps developed 251 and 268 ft from 
the start of the section. 
 
Roughness profile plots: Before rehabilitation the three dips mentioned above caused extreme 
localized roughness. For example, the 1.25 inch deep dip on the right side contributes 31 
inches/mi to the overall roughness of the section.  
 
After rehabilitation the first half of the section was consistently more than twice as rough as the 
second half of the section on the left side. The dip from 50 to 90 ft from the start of the section 
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contributed significantly to the overall roughness. For example, localized roughness appeared at 
the steep downward slope in the profile at the leading edge of the dip, which contributed more 
than 30 inches/mi to the overall IRI of the section on the left side in visits 07 through 09 and 
about 15 inches/mi to the overall IRI on the right side. Localized roughness also appeared at the 
trailing edge of the dip, and it contributed about 20 inches/mi to the overall roughness on the 
left side and over 10 inches/mi to the overall roughness in the right side. In visits 10 and later, 
the leading edge was half as rough. 
 
The bumps, narrow dips, and areas of increased short wavelength content contributed to 
increased roughness at their locations. The only feature that caused localized roughness was the 
area of chatter from 260 to 280 ft from the start of the section on the right side. 
 
PSD plots: Before rehabilitation the PSD plots included slightly elevated content at wavelengths 
of 15 ft and 7.5 ft. Overall, the content was very uniform over the wavelength range that affects 
the IRI. Throughout the rest of the monitoring history, the content in the PSD plots below a 
wavelength of 30 ft grew over time. 
 
Distress surveys: The dip at 112 ft, the dip at 149 ft, the bump at 202 ft, and the dip at 290 ft all 
correspond to high severity transverse cracks recorded in all of the distress surveys beginning in 
December 1999. The localized roughness found on the right side 260 to 280 ft from the start of 
the section corresponds to an area of fatigue in the wheelpath. The fatigue in this area was 
rated as low severity or medium severity in all of the distress surveys beginning in December 
1999. 
 
Maintenance history: Crack sealing (80 ft) was performed on this section in March 1995. The 
section received skin patching over 800 sq. ft in September 1999. The skin patching extended 
between 33 to 98 ft from the start of the section. 
 
SECTION 040661 
Roughness: Rehabilitation decreased the IRI from 171 to 66 inches/mi on the left side and from 
259 to 67 inches/mi on the right side. After rehabilitation, the IRI on both sides increased at a 
somewhat erratic but increasing rate over the rest of the monitoring period. The HRI was 12 
percent below the MRI before rehabilitation and 17 percent to 23 percent below the MRI after 
rehabilitation. 
 
Elevation profile plots: Before rehabilitation the entire section was faulted. Faults appeared with 
a pattern that approximated the saw cut spacing 15‐13‐15‐17 ft. Each fault on the right side 
appeared about 1 ft downstream of a fault on the left side from the same joint. The magnitude 
of faulting ranged from 0.05 to 0.25 inch. The profiles also included a few V‐shaped dips that 
only appeared on one side or the other. These were most likely partial slabs tilted downward 
followed by partial slabs tilted upward. The most severe cases appeared on the left side 61 to 70 
ft from the start of the section (0.7 inch deep), on the left side from 320 to 326 ft from the start 
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of the section (0.6 inch deep), on the left side 347 to 357 ft from the start of the section (0.5 
inch deep), and on the right side 117 to 127 ft from the start of the section (0.9 inch deep). 
Multiple instances of this feature appeared from 340 to 360 ft from the start of the section on 
the right side. 
 
Few features stood out in visits 01 through 06. The largest feature in the short wavelength 
elevation plots was a bump 0.1 inch high and about 2 ft wide that appeared 127 ft from the start 
of the section on the left side. In the later visits, some shallow (0.1 inch high) bumps appeared 
on the left side in the area 205 to 225 ft from the start of the section. In visits 08 and 09, and 
some repeats in visit 10, a dip 0.15 inch deep and 3 ft wide appeared on the right side starting 
273 ft from the start of the section. 
 
In visit 10, a rough area appeared 360 to 375 ft from the start of the section on the right side. 
This area included three consecutive dips, including a dip 0.4 inch deep and 3 ft wide with a 
sharp trough. In visit 11, the area included three much more severe dips, and some very sharp 
changes in elevation at the transitions (two 0.5 inch downward steps and a rise in elevation of 1 
inch over 4 ft of pavement). By visit 12, the profiles included a rough sunken area about 0.5 inch 
below the prevailing pavement that extended from 361 ft from the start of the section to 376 ft 
from the start of the section. The roughness was not present after visit 12. 
 
Profiles from visits 13 and 14 included two steep upward changes in elevation on the left side: 
(1) a 0.4 inch rise in elevation over 2 ft starting 264 ft from the start of the section, and (2) a 0.2 
inch rise in elevation over less than 1 ft starting 286 ft from the start of the section. The second 
upward step was the leading edge of a 6 ft wide bump. On the right side the profiles rose 0.6 
inch over 3 ft starting 265 ft from the start of the section. The right side profiles also included a 
downward step of about 0.2 inch that appeared 346 ft from the start of the section. 
 
Roughness profile plots: Before rehabilitation, the tilted, fractured slab components mentioned 
above caused highly elevated roughness in the left side and localized roughness in the right side. 
 
The progression in roughness on the right side in visits 07 through 09 occurred primarily at the 
disturbances described above 273 ft and 360 to 375 ft from the start of the section. The area 
360 to 375 ft from the start of the section on the right side progressed in roughness and caused 
severe localized roughness in visits 11 and 12. Roughness at this area alone contributed 32 
inches/mi to the overall IRI of the section in visit 11 and 27 inches/mi to the overall IRI of the 
section in visit 12.  
 
In visits 13 and 14, the upward steps about 265 ft from the start of the section on both sides 
caused localized roughness. On the right side, the roughness was higher downstream of the 
step. 
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PSD plots: Before rehabilitation the PSD plots included very slightly elevated content at 
wavelengths of 15 ft and 7.5 ft. After rehabilitation, roughness progression was not isolated to 
any particular waveband. 
 
Distress surveys: The distress surveys recorded an area with pumping and a network of cracks 
on the right side of the lane in August 2000. This area extended from 361 to 374 ft from the 
start of the section. This was not present in December 1999 or October 2001.  
 
Maintenance history: Crack sealing (25 ft) was performed on this section in March 1995. The 
section received skin patching over 2100 sq. ft in September 2001. The disturbances discussed 
above for visits 13 and 14 occurred at the leading edge of the skin patch. 
 
SECTION 040662 
Roughness: Rehabilitation decreased the IRI from 156 to 52 inches/mi on the left side and from 
148 to 57 inches/mi on the right side. After rehabilitation, the IRI held somewhat steady in visits 
01 through 06, increased rapidly over the next two visits, and changed erratically over a wide 
range of rough values throughout the rest of the monitoring history. The HRI was 13 percent to 
22 percent below the MRI. 
 
Elevation profile plots: Before rehabilitation the majority of joints in this section were faulted. 
Faults 0.05 to 0.15 inch deep appeared with a pattern that approximated the saw cut spacing 
15‐13‐15‐17 ft, with some gaps at joints without faulting. When faults appeared on both sides at 
the same joint, the fault on the right side appeared about 1 ft downstream of the fault on the 
left. The profiles also included a 2 ft wide dip about 0.3 inch deep on the left side 182 ft from the 
start of the section and a 2 ft wide dip about 0.35 inch deep on the right side 156 ft from the 
start of the section. 
 
Before rehabilitation, the area from 380 to 430 ft from the start of the section included several 
abrupt elevation and slope changes. The profile appeared to indicate the presence of three slabs 
that had shattered into multiple fragments. The severity was greatest on the right side. 
 
In visits 02 through 05, three features stood out in the short wavelength plots: (a) a bump 0.15 
inch high from 34 to 42 ft on the left side, (b) a 2 ft wide bump 0.1 inch high at 101 ft on the left 
side, (c) a dip 0.15 inch deep from 455 to 460 ft on the left side, and (d) a dip 0.15 inch deep (in 
visit 05) preceded by a small bump at 378 ft on the right side. Visit 06 also included a bump 0.2 
inch high and 4 ft wide at 239 ft on the left side and a few narrow bumps and dips on the right 
side. 
 
In visit 07, several dips 1 to 4 ft wide appeared in locations with either no dip or a very shallow 
dip in visit 06. The deepest dips were: (a) 0.15 inch deep, 43 ft from the start of the section on 
the left side, (b); about 0.2 inch deep, 116 ft from the start of the section on the left side and (c) 
117 ft from the start of the section on the right side; (d) 0.3 inch deep, 377 ft from the start of 
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the section on the left side; (e) 0.2 inch deep, 378 ft from the start of the section on the right 
side; and(f) 0.2 inch deep, 452 ft from the start of the section on the left side. 
 
Visit 08 profiles included narrow dips in a pattern that approximately matched the spacing of 
underlying joints on both sides, with a few joint locations omitted in the last third of the section. 
The dips grew in severity through visit 12, which included dips 0.1 to 0.8 inch deep. 
 
Visit 13 profiles were very similar to those of visit 12 over the first 135 ft of the section. A 0.35 
inch upward step appeared 135 ft from the start of the section. The rest of the section included 
dips in the same locations as in visit 12, but much less severe. Visit 14 profiles were very similar 
to visit 13 profiles, except that a 1 ft wide dip grew from 0.4 inch deep to 0.8 inch deep. The 
most severe dip in visits 13 and 14 was 0.5 inch deep and 4 ft wide. It appeared about 421 ft 
from the start of the section on the right side. 
 
Roughness profile plots: Before rehabilitation, the three fractured slabs mentioned above 
caused localized roughness in the right side profiles. 
 
The narrow dip 377 ft from the start of the section on the left side caused localized roughness in 
visit 09, but not in visit 08 or visit 10. On the right side, the dip 421 ft from the start of the 
section contributed more than 10 inches/mi to the overall IRI of the section starting in visit 11.  
 
In visits 08 and later, most of the roughness of this section was concentrated at narrow dips in a 
regular pattern.  
 
Roughness profiles show a decrease in roughness after visit 12 for the portion of the section 
past 150 ft from the start of the section on the left side and past 170 ft from the start of the 
section on the right side. However, in visit 13 the smoother area was preceded by localized 
roughness. 
 
PSD plots: Before rehabilitation the PSD plots included elevated content at a wavelength of 15 ft 
on both sides, but this was overwhelmed by highly elevated content in the right side PSD plot in 
the wavelength range from 12 to 13.5 ft. 
 
The increase in roughness over time primarily occurred in the wavelength range below 10 ft. In 
visit 08 and later, weak evidence of content from the underlying slabs appeared. 
 
Distress surveys: The pattern and first appearance of narrow dips in the profiles correspond with 
the locations and first appearance of transverse cracks in the distress surveys. Further, the 
absence of a transverse crack at the location of an underlying joint is usually accompanied by 
the lack of a narrow dip in the profile. Often, the deepest dips were found in the profile in the 
same locations where the distress survey cited high severity cracks, and the shallowest dips 
were found in the profile where the distress survey recorded medium and low severity cracks. 
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Maintenance history: Crack sealing (490 ft) was performed on this section in March 1995. The 
section received skin patching in May 2001. The skin patching reduced the roughness of the 
section overall, but the transition caused localized roughness. 
 
SECTION 040663 
Roughness: Rehabilitation decreased the IRI from 235 to 94 inches/mi on the left side and from 
201 to 93 inches/mi on the right side. After rehabilitation, the IRI held somewhat steady in visits 
02 through 09 then increased erratically in visits 10 through 14. By visit 14, the IRI of the left side 
was 121 inches/mi and the IRI of the right side was 112 inches/mi. The HRI was 6 percent below 
the MRI before rehabilitation and 8 percent to 14 percent below the MRI after rehabilitation. 
 
Elevation profile plots: Before rehabilitation the entire section was faulted. Faults 0.05 to 0.3 
inch deep appeared with a pattern that crudely approximated the saw cut spacing 15‐13‐15‐17 
ft. (The actual pattern was closer to 14.7‐13.5‐14.7‐17.3 ft.) Each fault on the right side 
appeared about 1 ft downstream of a fault on the left side from the same joint. Faults of lesser 
magnitude also appeared in the center of some slabs. 
 
The elevation profiles were consistent in visits 02 through 06. In visits 07 though 14, narrow dips 
appeared with a very regular spacing of 15 ft throughout the section. (Evidence of narrow dips 
that had passed through the low‐pass filter native to the profiler was also present in visits 02 
through 06.) The narrow dips were roughly 0.2 to 0.3 inch deep in visits 07 through 13, but 
ranged from 0.3 to 1.0 inch deep in visit 14. 
 
Narrow dips also appeared 409 and 411 ft from the start of the section. In visits 10 through 12 a 
single dip 0.4 inch deep and about 1.5 ft wide was there instead. These features were not 
present in visits 13 and 14. 
 
All of the narrow dips appeared at the same location on both sides of the lane. (The profile 
features indicate that this section was built with a fixed joint spacing of 15 ft and no skew.) 
 
The profiles also include a 0.75 inch rise over the 10 ft leading up to the section on the right side 
and a ride about half as severe in the left side.  
 
Roughness profile plots: An area of elevated roughness appears about 410 ft from the start of 
the section on the right side in visits 08, 09, and 12. An area of slightly elevated roughness also 
appeared 410 ft from the start of the section on the left side in visits 11 through 14. These were 
not severe enough to classify as localized roughness. 
 
An area of severe localized roughness appears just ahead of the test section and just behind the 
end of the test section on both sides. 
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PSD plots: Before rehabilitation the PSD plots included strong content isolated at wavelengths of 
15 ft and 7.5 ft. 
 
After rehabilitation the PSD plots included slightly elevated content at a wavelength of 15 ft. The 
PSD plots for visit 14 included significantly higher content for wavelengths below 2 ft than in the 
other visits. This was caused by the narrow dips.  
 
Distress surveys: No distress appeared within the wheelpaths of this section over the monitoring 
period. Photographs and distress survey forms show that the peculiar roughness about 410 ft 
from the start of the section appeared at the site of some weigh‐in‐motion scales. A bending 
plate scale was in that location during visits 08 and 09. An asphalt patch appeared in that 
location in visits 10 through 12, and a new scale was there during visits 13 and 14. 
 
The photos also show that the severe localized roughness at the section boundaries was caused 
by transitions from asphalt pavement to concrete and back to asphalt. 
 
Maintenance history: The section received two partial depth patches at joints in September 
1999. 
 
SECTIONS 040664 THROUGH 040669 
 
Prerehabilitation information was not collected on sections 040664 through 040669, but it was 
observed that the pavement condition was similar to those of 040601 through 040663. The 
observations below pertain to post‐rehabilitation data only. 
 
SECTION 040664 
Roughness: The IRI of the left side increased erratically from 40 to 50 inches/mi over the 
monitoring period, with a peak value of 53 inches/mi in visit 12. The IRI of the right side held 
within a range from 44 to 50 inches/mi over the entire monitoring period, with an initial value of 
48 inches/mi and a final value of 47 inches/mi. The HRI was 13 percent to 19 percent below the 
MRI.  
 
Elevation profile plots: The elevation profiles were fairly consistent throughout the monitoring 
period in the medium wavelength range, and very consistent in the long wavelength range, but 
not very consistent in the short wavelength range.  
 
The profiles included a long dip from about 350 to 400 ft from the start of the section. On the 
right side, a bump about 0.15 inch high appeared from 360 to 370 ft from the start of the 
section (within the dip). The right side profiles included a bump about 0.15 inch high from 110 to 
116 ft from the start of the section. 
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Roughness profile plots: A rough area appears from 350 to 430 ft from the start of the section 
on both sides. On the left side, this area has an average roughness of about 90 to 100 inches/mi. 
On the right side, the overall roughness is lower, but a peak appears about 415 ft from the start 
of the section with a maximum value over 110 inches/mi in most visits. The right side roughness 
profiles also included peaks about 116 ft from the start of the section that ranged from 80 to 
100 inches/mi.  
 
PSD plots: The spectral content is skewed toward very long wavelength content. On the right 
side, a minor peak appears in the PSD plots at about 15 ft, but it is not a significant contributor 
to the roughness. 
 
Distress surveys: No distress appeared within the wheelpaths of this section over the monitoring 
period. Nothing in the distress surveys explain the two bumps described above. 
 
SECTION 040665 
 
Roughness: The IRI of the left side increased erratically from 42 to 53 inches/mi over the 
monitoring period, with a peak value of 57 inches/mi in visit 12. The IRI of the right side 
increased overall from 43 to 50 inches/mi and half of the increase occurred between visits 04 
and 05. The HRI was 8 percent to 15 percent below the MRI.  
 
Elevation profile plots: The elevation profiles were fairly consistent throughout the monitoring 
period in the medium wavelength range and very consistent in the long wavelength range. Both 
sides of the lane included an increase in elevation of up to 0.2 inch over 5 ft of longitudinal 
distance ending 200 ft from the start of the section. This was followed by a series of small 
bumps over the next 20 ft. The bumps and the sudden rise in elevation were more severe on the 
left side. 
 
Roughness profile plots: The roughness was not evenly distributed throughout the section. In 
particular, peaks appeared in the roughness profiles about 210 ft from the start of the section. 
These were caused by the upward change in elevation and the bumps that followed, as 
described above. The series of bumps on the left side caused an area of localized roughness, 
with peak values in the roughness profiles above 140 inches/mi in visits 03 through 14 about 
212 ft from the start of the section.  
 
The right side roughness profiles from visit 12 include a rough area in the first 50 ft of the 
section. This is caused by a roughly 20 ft long bump at the very start of the section. This does not 
appear in the left side profiles or in any other visit. 
 
PSD plots: The spectral content is skewed somewhat toward long wavelength content. 
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Distress surveys: Almost no distress appeared within the wheelpaths of this section over the 
monitoring period. Nothing in the distress survey explains the bumps described above. 
 
SECTION 040666 
Roughness: The IRI of the left side increased somewhat erratically over the monitoring period 
from 37 to 47 inches/mi with a peak value of 49 inches/mi in visit 11. The IRI of the right side 
increased from 42 to 52 inches/mi over the monitoring period, with values ranging from 51 to 
52 inches/mi in the last seven visits. The HRI was 15 percent to 20 percent below the MRI.  
 
Elevation profile plots: The elevation profiles were fairly consistent on the left side throughout 
the monitoring period in the medium wavelength range and very consistent in the long 
wavelength range. The elevation profiles on the right side were very consistent in the last eight 
visits. 
 
The left side profiles included bumps about 0.1 inch high from 185 to 191 ft from the start of the 
section and 233 to 237 ft from the start of the section. The right side profiles included a bump 
from 185 to 191 ft from the start of the section that was about 0.15 inch high. 
 
The left side profiles also include very narrow (0.5 ft long) dips 344 and 395 ft from the start of 
the section. The dips first appear in visit 07, but do not appear in every repeat measurement in 
every visit until after visit 11. 
 
Roughness profile plots: The roughness was not evenly distributed throughout the section, since 
some roughness was concentrated around the bumps described above. In visit 14 these caused 
peaks in the left side roughness profile of about 100 inches/mi and a peak in the right side 
roughness profile of up to 120 inches/mi. The progression in roughness in the left side profiles 
was distributed evenly across the section. 
 
PSD plots: The spectral content is skewed somewhat toward long wavelength content. The PSD 
plots show a peak at a wavelength near 38 ft. 
 
Distress surveys: Almost no distress appeared within the wheelpaths of this section over the 
monitoring period. Nothing in the distress surveys explain the bumps or the narrow dips 
described above. 
 
SECTION 040667 
Roughness: The IRI of the left side changed erratically over the monitoring period and had 
values between 63 and 72 inches/mi. However, initial and final values were nearly equal. The IRI 
of the right side held steady between 74 and 79 inches/mi. The HRI was 6 percent to 9 percent 
below the MRI. This is the lowest range of any section within this site. 
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Elevation profile plots: The elevation profiles were consistent throughout the monitoring period, 
particularly on the right side. A bump appeared in the profiles on both sides from 185 to 245 ft 
from the start of the section. The bump was about 0.8 inch high on the right side and came to a 
narrow peak with an unusually sharp change in slope 221 ft from the start of the section. The 
bump was about 0.5 to 0.6 inch high on the left side, but the change in slope at the peak was 
nearly as severe on the right side. 
 
Roughness profile plots: The right side roughness profiles were very consistent with time, and 
the left side roughness profiles were fairly consistent with time. The section was roughest at the 
crest of a long bump 221 ft from the start of the section. The peak values in the roughness 
profiles at this location were high enough to qualify as localized roughness in about half of the 
repeat measurements. The severity of roughness at the bump did not progress with time, but 
the bump increased the IRI of the entire section by about 10 inches/mi on the left side and 
about 15 inches/mi on the right. 
 
PSD plots: Content in the profile at wavelengths from 45 to 60 ft dominated the contributions to 
the IRI. 
 
Distress surveys: Very little distress appeared within the wheelpaths of this section over the 
monitoring period. The exception was a small amount of longitudinal cracking in the left side of 
the lane noted in October 2002. 
 
SECTION 040668 
Roughness: The IRI of the left side increased erratically from 36 to 45 inches/mi over the 
monitoring period. The IRI of the right side increased erratically from 38 to 45 inches/mi over 
the monitoring period. The HRI was 13 percent to 15 percent below the MRI in visits 02 through 
06 and 17 percent to 19 percent below the MRI in the rest. 
 
Elevation profile plots: Very few features stood out in the elevation profiles. The exceptions 
were narrow (about 0.5 ft long) dips that were up to 0.25 inch deep 40 ft, 250 ft, and 475 ft from 
the start of the section on the left side. The dips did not appear, or were barely detectable, in 
visits 01 through 06, but were very obvious in all of the other visits. Companion dips appeared in 
the right side profiles about 1 ft downstream of each location starting in visit 08. (The 1 ft offset 
downstream on the right side is a consequence of the joint skew in the underlying pavement.) 
 
Roughness profile plots: The overall level of roughness and much of the spatial distribution were 
fairly consistent with time, but the details of the plots were not. The three dips contributed to 
the roughness in some visits, but were not severe enough to cause localized roughness.  
 
PSD plots: The left side PSD plots include a small peak at a wavelength of 15 ft. The right side 
profiles show a stronger peak at a wavelength of 15 ft and a companion peak at a 
wavelength of 7.5 ft.  
 176 
 
Distress surveys: Very little distress appeared within the wheelpaths on this section over the 
monitoring period. Three transverse cracks appeared in all distress surveys that cut across the 
lane at an angle such that the intersection of the crack and the left lane edge was about 2 ft 
upstream of the intersection of the crack and the right lane edge. These were about 40, 250, 
and 475 ft from the start of the section. As described above, they did cause narrow dips in the 
elevation profiles, particularly in later visits. A patch of wheelpath cracking on the right side 
from 240 to 255 ft from the start of the section was recorded in October 2002, but it did not 
affect the profiles.  
 
SECTION 040669 
Roughness: The IRI of the left side increased erratically from 51 inches/mi to 59 inches/mi over 
the monitoring period. The IRI of the right side covered a range from 52 inches/mi in visit 02 to 
59 inches/mi in visit 08, with a final value of 55 inches/mi. The HRI was 9 percent to 13 percent 
below the MRI.  
 
Elevation profile plots: The profiles were very consistent over the entire monitoring period. An 
exception was some noise in the short wavelength plots for the left side in the early visits. No 
rough features stood out on the right side, but a sharp transition occurred between upward and 
downward slope at the apex of a long bump on the left side. This appeared 348 ft from the start 
of the section. 
 
Roughness profile plots: The roughness profiles changed very little throughout the monitoring 
period. The roughness was not evenly distributed along the section on either side of the lane. 
The roughest area extended from 325 to 425 ft from the start of the section.  
 
Localized roughness (or increased roughness severe enough to nearly qualify as localized 
roughness) appeared with a peak value 375 ft from the start of the section on the left side in all 
visits. This was caused by the sharp slope change described above. The peak value in the 
roughness profile occurred 25 ft downstream of the apex because it excited a transient in the IRI 
filter with a very long characteristic wavelength. 
 
PSD plots: Content in the profile at wavelengths from 45 to 60 ft dominated the contributions to 
the IRI. 
 
Distress surveys: Very little distress was recorded for this section. Nothing in the distress surveys 
explain the features described above. 
 
 

